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actividade  económica  e  cultural  despoleta  uma  constante  necessidade  de  expansão. O  aumento  da
densidade  populacional  acarreta  a  realização  de  projectos  complexos  de  engenharia,  utilizando  o 
subsolo  para  a  construção  e,  com  frequência,  em  terrenos  com  características  geotécnicas
desfavoráveis. As cidades de Vila Nova de Gaia e do Porto foram sendo edificadas ao longo de encostas
numa plataforma litoral caracterizada por uma vasta área aplanada, inclinando ligeiramente para Oeste. 
Esta plataforma  foi  cortada pelo Rio Douro num  vale encaixado de  vertentes abruptas, nas quais  se
localizam as zonas ribeirinhas das duas cidades. 
Este trabalho envolveu,  inicialmente, uma caracterização topográfica, morfoestrutural, geotectónica e 




Esta  metodologia  inter‐disciplinar  foi  de  grande  valor  para  um  melhor  conhecimento  dos  riscos
geológico‐geotécnicos ao  longo das margens do Rio Douro. De facto, a cartografia geotécnica da zona






















with  a  historical  record  on  slopes  rock‐fall  activity.  These  reasons,  associated with  limited  scientific 
recent work on the geological and geotechnical nature of Vila Nova de Gaia, justified several studies of a 
comprehensive urban geotechnical insight of the Vila Nova de Gaia riverside downtown. 
Vila Nova de Gaia  is one of the  largest cities  in Portugal with a constant need for urban development
and expansion. The  strong pressure of urbanization  increases urban population density and,  in  turn,
guides  to  the  undertaking  of  complex  engineering  projects,  using  the  subsoil  for  underground
construction  or,  often,  undertaking  construction  on  ground  which  has  unfavourable  geotechnical 
characteristics. Vila Nova de Gaia  and  Porto  cities  are built  along  the hillsides on  a  littoral platform 
characterized by a quite regular planation surface dipping gently to the west. This platform was cut by
the  Douro  River  in  a  steep‐walled  valley with  sharp  and  high  slopes  that  constitutes  the  so‐called 
riverside downtown with its typical entrenched geomorphological framework. 
This  study  involved,  previously,  a  topographic,  geomorphological,  geotectonical,  geomechanical 
synthesises of the study area and, in a subsequent stage, a development of geotechnical database. All 












































































































































































































































































































































Informação  Geográfica  (SIG)  resulta  na  disponibilização  de  informação  geotécnica 
georreferenciada. A  consulta destes elementos possibilitará uma optimização do  conhecimento 
das condições locais e dessa forma tornar a tomada de decisões mais sustentada e apoiada numa 
visão  geo‐espacial.  Estas  capacidades  são  particularmente  importantes  na  elaboração  de 
programas de reconhecimento complementares e em aplicações mais desenvolvidas alicerçadas 
num conjunto muito extenso de dados, visando o estabelecimento de modelos conceptuais (e.g., 
Oliveira  et  al.,  1995;  Almeida  et  al.,  2003;  Pina &  Jeremias,  2010;  Chung &  Rogers,  2010).  A 
presente dissertação pretende  apresentar uma base de dados geotécnica exploratória da  zona 
ribeirinha de Gaia, junto à desembocadura do rio Douro. Esta tese surge na sequência de outras 
duas  dissertações  (Monteiro,  2008;  Santos  Silva,  2009)  desenvolvidas  no  Instituto  Superior  de 
Engenharia do Porto  (ISEP) e de  certa  forma está em  sintonia  com a  linha de  investigação em 
geociências  e  geotecnia  urbanas  (Chaminé  et  al.  2010)  desenvolvida,  há mais  de  4  anos,  pelo 
Laboratório de Cartografia e Geologia Aplicada (LABCARGA|ISEP). 
A presente tese enquadra‐se na Unidade Curricular Anual “Dissertação/Projecto/Estágio”, do 
2º  Ano,  do  Curso  de  Mestrado  em  Engenharia  Geotécnica  e  Geoambiente  (MEGG)  da 
responsabilidade do Departamento de  Engenharia Geotécnica  (DEG) do  ISEP do Politécnico do 
Porto (IPP). 
O  presente  trabalho  visa  como  objectivo  geral  a  actualização  da  inventariação  e  da 


























e  uma  primeira  reflexão  sobre  a  geo‐espacialização  da  informação  cartográfica.  Visa  ainda 
constituir um instrumento de apoio às entidades ligadas ao planeamento do território, bem como 
para  empresas  e  técnicos  de  engenharia  que  porventura  necessitem  de  implantar  obras  de 
engenharia num dado  local em estudo. Desta maneira, é uma forma de apurar o conhecimento 
do  subsolo  como modo  de  garantir,  à  partida,  a  estabilidade  das  possíveis  estruturas  numa 
mesma área. 
Podemos destacar como principais objectivos a alcançar com esta dissertação, os seguintes: 
 compilação,  sistematização,  tratamento de  todos os elementos geológico‐geotécnicos e 
cartográficos  recolhidos,  junto  de  empresas  e  instituições,  para  a  criação  de  uma 
aplicação informática que possa constituir uma primeira base de dados geotécnica; 







(i.e.,  revisão  de  cartas  sobre:  geologia,  geomorfologia,  hidrogeologia  e  drenagem  de 
superfície, ocupação de solo e trabalhos de prospecção). De notar que haverá o objectivo 





A  carta  de  trabalhos  de  prospecção  apresentada  só  foi  possível  graças  a  uma  série  de 
empresas  que  desenvolveram  no  passado  trabalhos  de  prospecção  geológico‐geotécnica,  de 
sondagens e de obras de  engenharia de  vulto na  área em  apreço.  Foram estabelecidos, numa 
primeira  fase,  contactos  informais  com  as  referidas  empresas  e  instituições  (alguns  contactos 
decorrem há mais de 3 anos), mas a maioria traduziu‐se, numa fase subsequente, na elaboração 







empresas  e o  Laboratório de Cartografia  e Geologia Aplicada,  LABCARGA|ISEP.  É de  enaltecer  a 
prontidão  e  o  apoio,  entre  outros,  do  Engº  Pedro  Ferreira  (TecnoGeo,  Lda),  da  Engª  Rosália 
Monteiro (CMG), do Engº Jorge Cruz e do Prof. Nuno Cruz (Mota‐Engil, SA), do Engº José Filinto 
Trigo (ISEP), da Dra. Maria José Afonso (ISEP), do Prof. Doutor J. M. Carvalho (TARH, Lda), do Prof. 
Doutor  Hipólito  Sousa  (SOPSEC,  SA)  e  do  Prof.  Doutor  Alberto  Gomes  (FLUP),  com  a 
disponibilização de  informação diversa e discussão  sobre a experiência das obras na  região em 
estudo. Na actualidade  continuam os  contactos  com  instituições e empresas para a  recolha de 
informação  diversa  sobre  a  zona  ribeirinha  de  Gaia  e mesmo  de  área  envolvente  dentro  do 
Concelho de Gaia. 
A  dissertação  ora  apresentada  encontra‐se  estruturada  em  quatro  partes  principais, 
organizadas do seguinte modo: 
 PARTE I – Nesta primeira parte pretende‐se contextualizar o trabalho referindo o âmbito 
em  que  este  se  realizou.  Apresentam‐se  também  os  principais  objectivos  que  se 
pretendem atingir com esta investigação aplicada; 
 PARTE  II – Esta parte constitui um suporte  teórico às principais metodologias e  técnicas 
relacionadas  com  a  cartografia  geotécnica  em meio  urbano.  Aborda‐se  uma  série  de 
temas  no  âmbito  da  cartografia  geotécnica,  tais  como:  tipos  de  mapas  e  suas 
classificações,  conteúdos  e  finalidades.  Descrevem‐se,  sinteticamente,  os  parâmetros 
geológico‐geotécnicos  que  devem  constar  num  trabalho  de  caracterização  de maciços 
rochosos aplicados à cartografia. Na fundamentação desta síntese seguiu‐se de perto as 




situação  geográfica,  bem  como  se  revisita  a  geologia  e  geotecnia  da  área  em  apreço. 
Apresenta‐se uma revisão das diferentes cartas de factores estabelecidas por Santos Silva 
(2009),  i.e.,  geológica,  geomorfológica,  hidrogeológica  e  de  drenagem  de  superfície, 
ocupação  do  solo  e  trabalhos  de  prospecção.  A  carta  de  trabalhos  de  prospecção  é 
revisitada  e  profundamente  actualizada.  Por  fim,  apresenta‐se  novos  dados  do  esboço 
cartográfico  do  zonamento  dos  maciços  susceptíveis  à  perigosidade  natural  e/ou 
antrópica. É apresentada, pela primeira vez, uma proposta de base de dados geotécnica 
de âmbito ainda exploratório; 
 PARTE  IV  –  Nesta  parte  apresentam‐se  as  principais  conclusões  e  as  recomendações 
futuras  para  o  desenvolvimento  da  geotecnia  urbana  da  zona  ribeirinha  de  Gaia. 











































grandes  civilizações.  Segundo  Raiz  (1962),  um  dos  mapas  mais  antigos  de  que  se  tem 
conhecimento data por volta de 2800 AC. Contudo, desde a metade do Século XVII até aos dias de 
hoje, que existiu uma evolução no processo de cartografia dos elementos do meio físico. Foi no 
Século  XX, que  se  acentuou  a discussão da  importância das  informações das  componentes do 
meio  físico,  da  melhor  forma  de  representação  das  suas  variações  e  da  perspectiva  da 
espacialização  tridimedimensional. Assim, é vital a  importância da cooperação entre geógrafos, 
geólogos, geomorfólogos, engenheiros, arquitectos paisagistas e outros profissionais relacionados 
com  o meio  físico,  para  que  seja  possível  realizar  um  coerente  e  aprofundado  conhecimento 
geológico‐geotécnico  dos  espaços,  e  que  este  venha  a  contribuir  para  o  desenvolvimento  dos 
mesmos.  Por  isso, muito  antes  do  aparecimento  dos mapas  geológicos  aplicados  (ou  também 
apelidados de mapas de geologia de engenharia ou também por mapas geotécnicos; cf. Griffiths, 




deu  origem  à  publicação  de  um  trabalho,  baseado  em  cerca  de  1400  sondagens  e 
reconhecimentos geológicos de superfície (Zuquette & Gandolfi, 2004).  




abandonadas  de  extracção  de materiais  para  construção  civil.  Estes  documentos  contribuíram 
grandemente para a orientação das construções de algumas cidades alemãs. Depois do referido 
evento estes documentos foram desenvolvidos, adquirindo um acréscimo de novas informações, 
análises  e  detalhes  em  função  das  distintas  escalas  de  trabalho.  Apesar  das  diferentes 











das  informações  e  atributos  do meio  físico  de  interesse  directo  para  diferentes  usos,  sejam 
relacionados com a engenharia, o território ou o ambiente. Vários métodos cartográficos  foram 
então desenvolvidos, apresentando técnicas de melhoramento dos conteúdos e da representação 
gráfica,  que  contribuíram  para  o  que  viria  a  ser  a  cartografia  geotécnica  propriamente  dita 
(quadro  1).  A  cartografia  geológico‐geotécnica  aplicada  teve  um  desenvolvimento  notável 
sobretudo  após  a  II Guerra Mundial,  em particular nos países da  Europa Oriental,  associada  à 
necessidade de  reconstrução do país e ao desenvolvimento  industrial e de ocupação  territorial. 
Zuquette  &  Gandolfi  (2004)  referem  que  quem  mais  contribuiu  para  o  desenvolvimento  da 




as modificações  feitas por Pasek  (1968), que  já considerava a geomorfologia, a estabilidade dos 
terrenos, os dados hidrológicos, as propriedades  físico‐mecânicas dos solos e das rochas. Simek 
(citado por Peter, 1966), apresentou um desenvolvimento na metodologia anterior, considerando 
três  classes  de  terrenos,  representados  sob  a  forma  de  zonas  favoráveis,  aceitáveis  e 
desfavoráveis. Matula & Pasek  (1966)  compilaram um mapa geotécnico de  finalidade geral, na 
escala 1:25.000, que foi aprovado pela Comissão Geotécnica da antiga Comunidade dos países do 
Leste Europeu (Comecon, 1966), que serviu de modelo para posteriores trabalhos realizados nos 
países  integrantes  dessa  comunidade.  Posteriormente,  apresentaram  um  conjunto  de  mapas 
geotécnicos  a  várias  escalas,  desde  1:500.000  até  1:5.000  e  diferentes  caracterizações,  foi  e 
continua a ser a base para o desenvolvimento de metodologias de cartografia, e/ou mapeamento 










































Foi  no  trabalho  realizado  na  Vila  de  Goutturgen  que  Gwinner  foi  o  primeiro  a  pensar  em 
unidades geotécnicas, baseando‐se na proposta de K. Terzaghi de interpretação dos dados de 
propriedades  físicas e mecânicas dos  solos  com as  condições geológicas. Ainda destaca‐se a 
legenda, que define as diferenças entre as unidades expressas em zonas    
Sistema de Benz (1951) 









em que  cada quadrante do  relógio  representava as variações de diversas características dos 
componentes do meio físico (espessura, nível de água, etc.) 
 
A  antiga  União  Soviética  também  contribuiu  para  o  desenvolvimento  da  cartografia 
geotécnica. O  trabalho  realizado  por  Popov  et  al.  (1950)  ligado  às  técnicas  de  compilação  de 
mapas de geologia de engenharia,  serviu de base a  todos outros  trabalhos posteriores. A  ideia 
base  era  de  que  materiais  originados  nas  mesmas  condições  paleogeográficas  e  tectónicas 
(formações  geológicas)  e  com  a mesma  evolução  geológica,  tinham  propriedades  idênticas  e 
condições  geotécnicas  similares. Na  antiga União  Soviética  foram  usados  três  tipos  de mapas 




1960, devido às  técnicas e  trabalhos que  foram desenvolvidos. Os estudos,  já eram orientados 
para o planeamento e ordenamento do território em escalas regionais e urbanas, realizados pelo 
BRGM  (Bureau de Recherche Géologiques et Minières),  seguidos pelo LCPC  (Laboratoire Central 







surgem  por  volta  de  1960,  não  se  utilizava  uma  metodologia  padrão  tanto  nos  mapas  de 
ordenamento e planeamento  territorial como para outros com  fins específicos. Os mapas eram 
produzidos a partir de derivações dos mapas geológicos convencionais (Eckel, 1951). 
Na  Austrália  já  em  finais  da  década  de  1950,  deu‐se  início  à  interacção  entre  Geologia  e 
Engenharia. Mas  o  grande  passo  para  o  desenvolvimento  da  cartografia  geotécnica  foi  com  o 
trabalho de Grant (1965). Apoiado em dados predominantemente geomorfológicos associados a 
outro tipo de dados, como dos solos, e em diversas escalas permitiu o desenvolvimento do uso de 



















Relativamente  a  Portugal,  o  desenvolvimento  de mapas  e  cartas  geotécnicas  iniciou‐se  em 





sob  coordenação  geral do Geólogo Prof. Doutor Ricardo Oliveira  (COBA,  SA), que  constitui um 
bom  exemplo da  importância da  cartografia  geotécnica para  fins de  apoio  à decisão  ligada  ao 


















































































O  significado  e  a  importância  da  cartografia  geotécnica  (ou  da  cartografia  de  geologia  de 
engenharia) como uma ferramenta multidisciplinar e transdisciplinar de excelência para o apoio à 
decisão  em  termos  de  ordenamento  territorial,  é  exacerbado  por  vários  autores  para  o 
desenvolvimento das sociedades em harmonia com o meio físico e ambiental. Com efeito, foram 






Segundo a  IAEG  (1976, 1981a,b) um mapa de geologia de engenharia  (ou mapa geotécnico) 
pode  ser  encarado  como uma  carta que  fornece uma  representação  generalizada de  todos os 





geológico‐geotécnica  e outra,  com  a  finalidade  para  apoiar o planeamento  e ordenamento do 
território e o projecto, a construção e a gestão de obras de engenharia. 
Na  realidade, muitas  das  definições  baseiam‐se  na metodologia  utilizada  pelos  autores  ou 
organizações para a realização das cartas geotécnicas. Contudo, para além das várias definições 
existentes, todos referem que os mapas geotécnicos são uma representação gráfica de atributos 
do  meio  físico,  e  interpretações  dos  mesmos,  e  que  estas  devem  ter  aplicação  directa  no 
planeamento da ocupação do meio físico e ambiental, assim como nos trabalhos de engenharia. 
Como refere Cerri et al.  (1996) a carta geotécnica envolve, necessariamente, a  interpretação na 




com a  formação profissional do  coordenador principal  (e equipa  técnica de especialistas que o 
coadjuvam)  e  da  sua  experiência  e  competência  técnico‐científica  (Griffiths,  2002;  Zuquette & 
Gandolfi, 2004). Nesse sentido, as cartas geotécnicas elaboradas por diferentes autores, embora 









por  finalidade  básica  de  inventariar,  caracterizar,  sistematizar,  classificar,  analisar  e  avaliar  os 
atributos  que  compõem  o  meio  físico,  representando  adequadamente  a  variabilidade  dos 
mesmos, sejam geológicos, hidrológicos, pedológicos, territoriais, históricos ou outros (Zuquette 
& Gandolfi, 2004). 




que  congrega  os métodos  e  as  técnicas  numa  investigação  que  procura  estabelecer  unidades 
territoriais  homogéneas,  quer  a  problemas  manifestos,  quer  a  potenciais,  além  de  formular 
orientações  técnicas  para  a  ocupação  de  cada  uma  destas  unidades.  Trata‐se  então  de  um 
trabalho multi e interdisciplinar, que envolve a geologia fundamental, a geologia de engenharia, a 
pedologia, a climatologia, a hidrologia, entre outros. Como referido acima, as cartas geotécnicas 
constituem  uma  importante  ferramenta  para  a  engenharia,  principalmente  por  conterem 
informação  quantitativa.  Contudo  não  devem  ser  utilizadas  para  substituir  uma  investigação 
específica, mas  sim  como  ferramenta  de  orientação  para  o  apoio,  a  decisão  e  a  previsão  de 
possíveis condicionantes geológico‐geotécnicos e mesmo para a planificação da  investigação “in 
situ”  (Griffiths,  2002; González  de  Vallejo  et  al.,  2002;  Zuquette & Gandolfi,  2004).  Para  além 
disso, as cartas geotécnicas devem ainda ser encaradas como documentos temporários quanto à 
quantidade  de  dados  susceptíveis  de  serem  enriquecidas  após  a  sua  realização.  Todos  os 
documentos  devem  estar  armazenados  numa  base  de  dados  para  que,  no  futuro,  se  possam 
utilizar na restituição de pontos para solucionar possíveis dúvidas ou ainda controlar a inserção de 

























um  conjunto  de  conceitos,  técnicas,  métodos,  classificações,  recursos  tecnológicos  de 
investigação e processamento utilizados durante as diferentes etapas (figura 1). Além disso, para 
esta  ser  eficiente  deve  atender  a  alguns  pressupostos  como  (Zuquette  &  Gandolfi,  2004): 
atributos  considerados,  a  gama  de  heterogeneidade  e  a  classificação  devem  ter  em  conta  a 
escala; a ordem de obtenção dos atributos; as definições de como, quando e onde estabelecer a 






caracterizados  segundo esse  fim, ou poderá  ter multi‐finalidades, onde os atributos devem  ser 






















conhecimento  e  das  informações  geotécnicas.  A  eficiência  e  adequabilidade  dos  resultados 
obtidos  a  partir  da  cartografia  geotécnica  dependem  da  metodologia  adoptada  (Zuquette  & 
Gandolfi,  2004).  É  necessário  ainda  ter  em  conta  que  as metodologias  adoptadas  deverão  ser 
adequadas à finalidade das cartas. Como já foi referido as cartas geotécnicas podem ser realizadas 
para uma finalidade específica ou várias. Por isso todo o processo de construção das cartas deve 

























































































































































As propriedades dos  solos e  rochas  são de extremo  interesse para a  cartografia geotécnica, 
estas  permitem  definir  parâmetros  geotécnicos  que  devem  ser  representados  nas  cartas 
geotécnicas. As  unidades  de  rochas  e  solos  nas  cartas  são  assim  delimitados  consoante  a  sua 
homogeneidade  de  propriedades  físicas  e mecânicas  como  a  resistência,  a  deformabilidade,  a 
permeabilidade, a durabilidade, etc. Os parâmetros a apresentar nas cartas devem ainda ser em 
função  da  escala  e  finalidade  do mapa,  da  informação  e  dos  dados  disponíveis.  O  quadro  6 





























































































Para  a  cartografia  das  propriedades  geotécnicas  de  solos  e  rochas  as  classificações  são  em 
geral, apoiadas no sistema unificado USCS ou no sistema ASTM (West, 1991) para os solos e para 
as  rochas  na  ISRM  (1978,  1981,  2007).  Os  dados  quantitativos  das  propriedades  podem  ser 
obtidos a partir da aplicação de expressões, correlações empíricas e de  índices de campo  (e.g., 
Dearman & Eyles 1982; West, 1991; Ferreira Gomes & Mendes, 1996). 
A  definição  das  unidades  geotécnicas  e  localização  é  definida  segundo  as  características 
geológicas  e  geotécnicas  dos  materiais,  das  observações  de  campo  e  sempre  que  possível 





em  estudo  são  de  grande  importância  para  a  geotecnia.  Estas  alteram  o  estado  dos maciços 
condicionando o seu comportamento mecânico. Nos maciços rochosos a percolação de água ao 




provocando  movimentações  dos  mesmos.  Por  isso,  as  condições  hidrogeológicas  adquirem 
bastante  importância  quando  o  objectivo  da  cartografia  é  o  planeamento  e  ordenamento  do 







obras  ou  outro  qualquer  tipo  de  actuações  que  estejam  directamente  relacionadas  com  as 
condições hidrogeológicas (local de aterros sanitários, reservatórios, etc.), (González de Vallejo et 
al.,  2002).  É  necessário  ter  em  conta  ainda  que  a  acção  humana  pode  provocar  variações 
“forçadas”  nas  condições  hidrogeológicas  naturais  através  da  implementação  de  obras  de 
engenharia, estruturas hidráulicas, urbanização, desflorestação e movimentos de terra (González 





nos  mapas  geotécnicos  por  forma  a  que  o  utilizador  seja  capaz  de  poder  prever  qualquer 
alteração das  suas  condições e,  se possível,  reportar  informação para que  se possa minimizar, 













medida  em  que  resulta  de  uma  descrição  das  formas  do  território,  em  resultado  de  todos  os 
factores dinâmicos e  temporais  a que este esteve  sujeito. Assim,  a  geomorfologia  ao englobar 
todos  estes  factores,  para  além  da  descrição  das  formas  (relevo)  da  região  permite  um  breve 






















Os  processos  dinâmicos  do  território,  tanto  os  externos  como  internos,  devem  ser 
apresentados e caracterizados espacial e temporalmente nos mapas geotécnicos. Ou seja, devem 
ser  localizados  e  apresentados  todos  os  dados  de  carácter  dinâmico  do meio  geológico,  bem 
como as  suas  implicações  com as  solicitações que  se projectam  sobre o  terreno. É  igualmente 
importante  referir que as  cartas devem permitir uma análise dos  riscos geológicos que podem 
afectar uma dada região. A informação a incluir nas cartografias geotécnicas, em função da escala 
e dados disponíveis, é a seguinte (González de Vallejo et al., 2002; Zuquette & Gandolfi, 2004): 






















Os  métodos  adoptados  na  realização  de  mapas  geotécnicos  são  vários,  contudo  devem 
permanecer  alguns  princípios  básicos.  A  UNESCO  (1976)  define  os  objectivos  a  atingir  na 
elaboração destes mapas: 
a) O estudo geológico  inicia‐se com o  inventário e a análise das principais componentes do 
meio geológico, nomeadamente os solos e as rochas, a geomorfologia, a hidrogeologia e 
os  fenómenos  geodinâmicos  aos  quais  se  podem  juntar  outros  complementares  tais 
como, os recursos em materiais, a pedologia, etc.; 
b) Uma  segunda  fase  corresponde  à  síntese  ou  interpretação  conjunta  dos  diferentes 
factores,  conduzindo ao  zonamento ou  identificação de unidades geotécnicas baseadas 
em critérios de homogeneidade; 






dados  obtidos.  Em  qualquer  documento  cartográfico  é  fundamental  que  haja  definição  e 
delimitação  das  unidades.  Estas  estão  directamente  relacionadas  aos  tipos  de  atributos.  Os 




Neste  contexto,  para  a  cartografia  geotécnica  os  principais  problemas  para  a  produção  de 
mapas e cartas incluem seleccionar, isolar, identificar e caracterizar os atributos necessários para 



















identificação  da  finalidade  da  cartografia;  a  designação  de  unidades  por  um  ou  mais  tipos 
(temporal,  espacial,  tipológico  e  relacional);  o  posicionamento  formal  dos  atributos  essenciais; 
uma especificação de quais caracteres e propriedades são necessários e suficientes e também o 
grau  de  homogeneidade  ou  heterogeneidade  interna  que  pode  ser  permitido  e  atende  às 
finalidades do documento cartográfico.  
A homogeneidade  é  também um  conceito  fundamental  a  ser  considerado. Dependendo do 
grau de homogeneidade ou de heterogeneidade é possível estimar  comportamentos diante de 
diferentes interesses. É possível analisar a homogeneidade e heterogeneidade para uma unidade 
em questão, para um  grupo de  atributos ou para um único  atributo. Unidades delimitadas de 
maneira homogénea ou  com heterogeneidade aceitável em  relação aos atributos  considerados 
são devidas a uma classificação lógica em razão dos interesses (Zuquette & Gandolfi, 2004). 
O  zonamento  geotécnico  baseia‐se  na  classificação  de  unidades  geotecnicamente 
“homogéneas”,  que  podem  agrupar  diferentes  idades  geológicas.  Por  sua  vez,  estas  podem 
dividir‐se  em  “sub‐unidades  geotécnicas”  ou  “grupos  geotécnicos”.  O  pormenor  e  o  grau  de 
homogeneidade dependerão da escala, do objectivo do mapa e dos dados disponíveis (González 
de  Vallejo  et  al.,  2002).  Assim,  tal  como  em  outros  documentos  cartográficos,  os  geotécnicos 
traçam  linhas  ao  redor  de  porções  do  meio  físico  onde  um  grupo  de  atributos  apresenta 
heterogeneidade mínima, e tendo como função a transmissão de informações para serem usadas 
nas mais diversas situações (Zuquette & Gandolfi, 2004).  
As  informações  devem  poder  ser  utilizadas  por  público  não  especializado  e/ou  outros 
profissionais que necessitem de  informações sobre o meio físico (Varnes, 1974). Sendo assim, é 
desejável  mostrar  as  informações  por  meios  de  comunicação  versáteis,  por  forma  a  que  os 
potenciais utilizadores interpretem os dados contidos num mapa sem extrapolar ou subentender 
informações  (Varnes, 1974). Por  isso, a  cartografia deve  fazer uso de  todos os meios possíveis 
como  cores,  símbolos, padrões  e outros  (Zuquette & Gandolfi,  2004).  Seja qual  for o meio de 
comunicação, é  fundamental que haja padronização na  representação de dados e  informações. 
Quaisquer  que  sejam  os  grafismos  usados,  estes  devem  ser  simples,  precisos,  ocupar  pouco 








Dado  a  complexidade  do  processo  de  seleccionar,  isolar,  identificar  e  caracterizar  e 
representar  os  atributos  necessários  para  a  correcta  delimitação  das  unidades  foram 
desenvolvidos formas e métodos de trabalho, apresentados na figura 5. Os métodos podem ser 
manuais  ou  automatizados,  sendo  os mais  utilizados  a  sobreposição  simples,  as matrizes,  as 
































































domínios  de  homogeneidade,  compatíveis  com  a  escala  em  estudo.  Esta  abordagem 
inicial será, portanto, essencialmente geológica, utilizando as técnicas do reconhecimento 
geológico  e  visa,  fundamentalmente,  o  reconhecimento  de  fácies  litológicas  de  acordo 
com o critério litogenético (UNESCO, 1976) 




e medições directas  realizadas “in  situ”, mas  também no estudo de várias amostras de 
laboratório. 
 
Para  a  classificação  de  unidades  a UNESCO  (1976)  propôs  o  uso  de  uma  classificação,  que 
pretende classificar e descrever os terrenos de uma maneira simples, objectiva, de fácil aplicação, 
assim como  recomenda os  símbolos mais apropriados para a cartografia geotécnica. A unidade 
geotécnica  é  definida  como  um  conjunto  de  terrenos  que  apresentam  um  comportamento 
homogéneo  em  termos  de  características  físicas,  que  determinam  uma  resposta  semelhante 
relativamente  ao mesmo  tipo  de  solicitação mecânica,  natural  ou  humana. A  classificação  das 
unidades baseia‐se no princípio litogenético relacionando com a escala de trabalho e na maior ou 
menor homogeneidade litológica e petrofísica. As unidades consideradas nesta classificação, bem 










































específicos  ou  gerais  integrados,  onde  para  as  diferentes  unidades  devem  ser  descritas  as 
características petrográficas, estratigráficas e geológico‐estruturais. 








Segundo  Varnes  (1974),  o  documento  cartográfico‐geotécnico  deve  facilitar  a  resolução  de 
problemas referentes à engenharia ou ao planeamento, ou para qualquer outro fim que necessite 
de  informações  geotécnicas.  As  informações  devem  poder  ser  utilizadas  por  profissionais  que 
necessitem de informações sobre o meio físico. 
Têm  sido  apresentadas  propostas,  pelas  diversas  associações  profissionais  e  sociedades 
científicas  relacionadas  com  a  geologia de  engenharia,  como  a  “Geological  Society of  London” 
(GSL)  de  Inglaterra,  em  particular  o  “Engineering  Geology  Group”  da  GSL,  a  “Association  of 
Environmental and Engineering Geologists” (AEG) dos E.U.A., ou a “International Association for 








finalidade  dos mapas  não  existe  ainda  um  procedimento  padronizado, mas  sim  uma  série  de 
recomendações (e.g., IAEG, 1981a,b, 2005; Griffiths, 2002). 
A  informação  sobre  as  características  e  as  propriedades  geotécnicas  dos  solos  e  rochas  deve 
representar‐se num dado mapa geotécnico da seguinte forma (González de Vallejo et al., 2002): 
 Assinalando  as  propriedades  geológico‐geotécnicas  dos  diferentes  conjuntos 
litológicos ou unidades geotécnicas estabelecidas; 
 Delimitando  as  unidades  homogéneas  a  respeito  de  alguma  propriedade 
(resistência, densidade, plasticidade, grau de fracturação, grau de alteração, etc.); 





forma a que na consulta de um mapa possam  ser  suficientemente perceptíveis as  informações 
geotécnicas. O uso de  símbolos,  cores e outros  grafismos permitem uma  apresentação  clara e 
simplificada da informação e, por essa razão, deve existir sempre num mapa a respectiva legenda. 





as  letras e os números utilizados para definir as  litologias e as  idades das  formações geológicas 
não fornecem informações sobre as suas propriedades petrofísicas e mecânicas. A representação 
de  alguns  parâmetros  geotécnicos,  dados  de  sondagens  ou  ensaios  pode  realizar‐se mediante 
gráficos ou diagramas que incluam sectores de acordo com a informação contida, situando‐se no 
mapa sobre as unidades a que se referem e explicando na legenda seu significado. Na figura 6 e7 
apresenta‐se  um  exemplo  das  siglas  utilizadas  para  a  representação  de  dados  geotécnicos 
pontuais de sondagens ou ensaios. 
Ainda que os mapas com a respectiva legenda sejam por si só suficientes para a percepção das 
características  e  resultados  geotécnicos,  os  documentos  cartográficos  geotécnicos  devem  ser 
acompanhados de uma memória descritiva ou notícia explicativa. A memória descritiva permite 
um  conhecimento mais  alargado  dos  parâmetros  geotécnicos  caracterizados  e  analisados.  São 


































































































interesse do  solo em profundidade  segundo  secções  transversais ou  longitudinais  (González de 
Vallejo et al., 2002). Os perfis são realizados segundo a  informação em profundidade resultante 
do  estudo  da  geologia  de  engenharia  e  da  prospecção  geotécnica.  Por  isso,  a  profundidade  a 
caracterizar  deverá  ser  igual  à  alcançada  pela  investigação  “in  situ”,  de  forma  a  permitir  a 
caracterização  e  representação de  toda  a profundidade  estudada,  assim  como  correlações das 
diferentes  propriedades medidas  ou  estimadas  de  forma  indirecta.  Tal  como  nos  documentos 
cartográficos o conteúdo, tipo de dados analisados bem como a sua representação dependem da 
finalidade  do  estudo.  Dependendo  desta  finalidade  são  definidos  o  número  e  orientação  dos 
perfis  a  realizar  em  função  das  condições  geomorfológicas  e  morfotectónicas,  da  estrutura 
geológica  regional  e  local,  da  heterogeneidade  litológica  e  complexidade  das  variações  em 
profundidade presentes. A escala a utilizar deve permitir a representação de toda a  informação 
de interesse duma dada área em estudo.  
Os  perfis  geotécnicos  são  uma  ferramenta  importante  para  a  cartografia  geotécnica,  bem 
como  em  estudos  de  obras  de  engenharia  (projectos  de  fundações,  de  barragens,  de  obras 
subterrâneas,  etc.)  A  informação  neles  contida  permitem  uma  análise  e  caracterização  em 
profundidade de grande interesse e importância. Dependendo da finalidade, os perfis apresentam 
as mais  variadas  informações.  No  entanto,  é  comuns  os  perfis  geotécnicos  apresentarem  os 
limites geológicos, as propriedades hidrogeológicas, a  variação das propriedades geomecânicas 




O  avanço  das  tecnologias  de  informação  nos  últimos  anos  tem  permitido  grande 
desenvolvimento  na  execução  de  mapas  e  cartas  geotécnicas.  Os  denominados  Sistemas  de 
Informação Geográfica  (SIG)  advêm do  termo GIS  (Geographic  Information  System)  e  têm  sido 
amplamente  aplicados  em  diversas  áreas  científicas  para  os mais  diversos  fins.  Estes  sistemas 
revolucionaram os métodos de armazenamento, de processamento e de visualização dos dados, 
permitindo a análise e modelação das mais diversas situações.  








capacidade  de  analisar  e  gerar  novas  informações,  de  acordo  com  os  objectivos  do  utilizador. 
Apresenta ainda a capacidade de ser possível  trabalhar com uma grande gama de  informações, 
sejam elas espaciais, numéricas ou temporais, de forma ágil e rápida (Zuquette & Gandolfi, 2004). 







mudar  a  escala  de  apresentação,  de  oferecer  operações  de  sobreposição  de  polígonos,  de 
apresentar  relatórios  estatísticos,  entre  outras  características  deste  sistema.  Posteriormente  a 
este  trabalho, ainda na década de 60,  começaram a  surgir  inúmeros SIG’s,  como o de MCharg 
(1969),  com  o  trabalho Design with Nature. Mas  foi  nas  décadas  de  80  e  90  que  estes  foram 
amplamente  incorporados nas mais diversas  áreas, principalmente nas de domínio  científico  e 
tecnológico. Actualmente, estes programas encontram‐se muito desenvolvidos e continuam em 
evolução  de  forma  a  poderem  abranger  cada  vez mais  funções  e  de  forma mais  simplificada. 
Neste momento, estes sistemas já são dotados com uma infinidade de ferramentas cartográficas, 
de  ferramentas de  interpolações e estimativas, edições e compatibilidade com as mais diversas 




















































A  utilização  destes  sistemas  em  cartografia  veio permitir  grande  desenvolvimento  tanto  na 
forma de representar, como rapidez na consulta de dados e tratamento dos mesmos. Por isso, as 
apresentações  cartográficas  actuais  apresentam  uma  série  de  vantagens  relativamente  a 
cartografia tradicional. No quadro 11 são apresentadas algumas comparações entre os dois tipos 
de cartas, propostas por Câmara et al. (1996). 





























As  aplicações  informáticas  aplicadas  à  cartografia  geotécnica  e,  sobretudo,  o  recurso  aos 
Sistemas  de  Informação Geográfica  permitem,  entre  outros  aspectos,  o  seguinte  (González  de 
Vallejo et al., 2002): 











associada.  Estes  sistemas  aliados  a  sistemas  de  análise  computacional  e  a  dados  obtidos  no 
campo,  pelos métodos  tradicionais  de  cartografia,  aplicado  à  cartografia  geotécnica  permitem 
fácil  consulta  de  dados,  além  de  velocidade  e  eficácia  no  seu  tratamento  e  interpretação. 
Permitem,  ainda,  a  realização  de  análises  a  diferentes  escalas,  vindo  deste modo  permitir  o 
acompanhamento  das  alterações  do  meio  físico  e  a  sua  rápida  actualização.  Estes  sistemas 









O  conhecimento  da  dinâmica  do  meio  é  inevitável  para  um  correcto  ordenamento  do 
território. Torna‐se, por  isso, necessário um sistema que tendo em conta o conjunto de factores 
que  influenciam  a  dinâmica  do  meio,  analise  a  importância  de  cada  um,  o  seu  modo  de 
funcionamento e como  interferem nessa dinâmica, e quais as áreas sujeitas a essas  influências. 
Desta forma, podem ser definidas áreas de risco naturais que, em determinado momento, sejam 















O  SIG  deve  ser  visto  como  um  processo  de  tomadas  de  decisões,  e  não  só  como  um 
“software”. O modo no qual os dados são inseridos, armazenados e analisados dentro de um SIG 
deve reflectir a maneira pela qual a informação será usada para uma pesquisa específica ou tarefa 
de  tomada  de  decisão  (Bateira,  2001).  Por  isso  os  dados  de  base  requerem  um  controle 
significativo  a  fim  de  tornar  possível  a  transferência  entre  diferentes  softwares  e, 
simultaneamente,  garantir  a  sua  qualidade. Visto  que  o  SIG  utiliza  geo‐referências  como meio 
primário para armazenar e aceder à informação e por isso tem a possibilidade de utilizar e aceder 
























































Como  é  apresentado  no  quadro  12  a  obtenção  de  dados  deve  compreender  sempre  uma 




no  local  e  por  isso  preparar  as  etapas  seguintes  e  prever  eventuais  riscos.  Executada  esta 















A  prospecção  (geofísica,  hidrogeofísica,  mecânica),  os  ensaios,  bem  como  a  amostragem 




(sondagens,  ensaios,  geofísica)  utilizam‐se  de  acordo  com  o  tipo  e  objectivo  do mapa,  com  a 
complexidade da zona de estudo, dos pressupostos a investigar e do tempo disponível para a sua 
realização. Em função da quantidade, qualidade e representatividade dos dados, a classificação ou 




















centros  urbanos  já  existentes,  bem  como  na  construção  ou  reconstrução  de  outros.  Neste 
contexto, é cada vez maior a necessidade de uma cultura de ordenamento do território, de forma 






em  geral,  favorecendo  uma  economia  positiva  e  um  eficiente  suprimento  das  diversas 
necessidades (Zuquette & Gandolfi, 2004).  
A  Geologia  de  Engenharia  fornece  informações  vitais  para  a  elaboração  da  cartografia 







 recomendações  especiais  para  a  realização  de  estudos  detalhados  que  podem 
conduzir  à  implementação  de  medidas  correctivas,  ou  restrição  ao 
desenvolvimento de determinadas áreas. 
 
Os  dados  geológicos  e  geotécnicos  têm  um  papel  fundamental,  ao  nível  das  primeiras 
decisões,  relativamente à ocupação de novas áreas. A utilização destes dados pelas equipas de 
planeamento de território auxiliará a resolução de problemas de vária ordem, permitindo atingir 










a  escalas  ou  médias  pequenas  e  para  áreas  de  carácter  urbano  ou  regional.  No  caso  de 
mapeamento  urbano,  destacam‐se  características,  tais  como:  vias  de  acesso,  áreas  de 
desenvolvimento residencial, depósitos de resíduos, áreas de parques  industriais;  localização de 
possíveis recursos geológicos, etc. No planeamento e ordenamento regional destacam‐se, entre 
outros:  controlo  dos  processos  erosivos,  localização  de  locais  para  reservatórios,  avaliação  da 
poluição quer em materiais geológicos quer em águas, localização de vias, deposição de resíduos 
e aterros; protecção de áreas de recarga de aquíferos, construção de aterros, avaliação de locais 
para  a  extracção de materiais de  construção,  conservação  ambiental  e potencial  agrícola  e de 
reflorestamento (Zuquette & Gandolfi, 2004). 
Segundo  González  de  Vallejo  et  al.  (2002)  a  cartografia  aplicada  ao  ordenamento, 
planeamento e desenvolvimento urbano contribuem para: 
 A  selecção de áreas de desenvolvimento urbano ambientalmente  favoráveis ou 
sustentáveis; 
 A solução de compromissos entre aspectos técnicos, económicos e ambientais; 




Os  mapas  geotécnicos  constituem  um  método  corrente  em  engenharia  para  representar 
cartograficamente  a  informação  geológico‐geotécnica  para  projecto,  construção  e  gestão  de 
obras.  As  informações  contidas  nos  mapas  geotécnicos  são  essenciais  para  as  obras  de 
engenharia e o reconhecimento da sua importância é cada vez maior. O conhecimento prévio das 
características  geotécnicas  é,  em  regra,  um  factor  de  economia  e  segurança  na  escolha  de 





Neste  sentido  as  cartas  para  os  estudos  prévios  ou  de  viabilidade  para  selecção  de  locais  ou 
traçados, normalmente apresentam escalas maiores, e  tanto a quantidade de atributos como o 







informação  sobre  as  condições  topográficas  e  geomorfológicas,  cursos  de  água,  propriedades 
gerais de solos e rochas, materiais de construção, etc. (González de Vallejo et al., 2002). 






maciços  e  solos,  tanto  à  superfície  como  em  profundidade.  É  por  isso  necessário  para  a 





















































































A  influência  da  dinâmica  terrestre  e  as  acções  antrópicas  promovem  mecanismos  que 
conduzem a vários  riscos naturais. O  risco natural é considerado o produto da  frequência e da 
magnitude de factores de risco naturais e antrópicos pela vulnerabilidade a esse mesmo risco. O 
risco  geológico  pode  definir‐se  como  a  vulnerabilidade  aos  factores  de  risco  de  natureza 
geológica, ou seja um evento geológico que pode afectar as actividades humanas (Varnes, 1974). 
Apesar  do  estado  de  desenvolvimento  científico  e  tecnológico  das  sociedades  modernas,  o 
número de  vítimas mortais directa/indirectamente provocadas por  catástrofes  têm‐se mantido 
dramaticamente elevado. O crescimento exponencial da população mundial levou a uma explosão 
demográfica  descontrolada,  principalmente  em  países  economicamente  deprimidos  do 
continente africano, sul‐americano e do sudeste asiático. A ocupação do  território em zonas de 
elevado  potencial  de  risco  natural  e  a  concentração  em  grandes  cidades  onde  as  políticas  de 




de  superfícies mais  vulneráveis  do  que  outras  a  potenciais  riscos,  de  origem  geológicos  e/ou 
antrópicos, sempre condicionaram o uso que o Homem pode fazer dos diferentes segmentos da 
superfície  terrestre. O conhecimento da dualidade entre actividades humanas e meio geológico 
proporcionaram  a  procura  de  intervenções  adequadas,  só  sendo  possível  uma  intervenção 

















danos  dependendo  da  sua  intensidade,  velocidade  e  extensão.  Por  exemplo,  no  caso  de 
terramotos, de grandes deslizamentos, de subsidências, em que as movimentações dos terrenos 
são  catastróficas,  os  danos  também  o  são,  em  geral.  Enquanto  no  caso  de  fluxos  e  outros 
movimentos  de  encostas,  subsidências,  os movimentos  são  lentos  sendo  os  danos,  em  geral, 
também de menor  gravidade. Além destas  três  características, há  ainda outras  condicionantes 
que  em  conjunto  são  decisivas  nos  danos  causados  por  determinado  processo,  como  a 
possibilidade  e  tempo  de  actuação  sobre  os  mesmos  e  prevenção.  A  incerteza  associada  à 
ocorrência destes processos ou os  factores que  lhes podem dar origem demonstram  cada  vez 
mais  a  importância  do  planeamento  da  ocupação  territorial,  bem  como  das  medidas  de 
prevenção e  reacção. Actualmente, a partir de estudos em algumas  situações é possível  saber, 
com algum rigor quando e em que condições podem ocorrer determinados processos. É o caso de 
inundações, subsidências, desprendimentos, podendo ser realizada uma prevenção a curto prazo. 













tornam‐se  um  instrumento  de  elevada  utilidade  para  ordenamento  do  território  (Zuquette  & 
Gandolfi, 2004). 
No  estudo  geológico‐geotécnico  para  integração  dos  riscos  geológicos  no  planeamento  do 

















































exemplo  em  Portugal, da  aplicação do  “Eurocódigo  7  –  Projecto  geotécnico”  (Maranha Neves, 
1994; Matos  Fernandes,  2000)  e  o  “Regulamento  de  Segurança  e  Acções  para  Estruturas  de 
Edifícios e Pontes” (Sousa Oliveira 1986, Sousa Oliveira et al. 1999; RSAEEP, 2000). 
No quadro 15 são apresentados os diferentes tipos de mapas, assim como o seu conteúdo e 
metodologia. Cada um deles é obtido da  informação  contida nos anteriores e  com a análise e 
caracterização da nova  informação adquirida. A  interligação da  informação é de  tal  forma que 














































para determinados  tipos de processos,  como deslizamentos,  subsidências ou desprendimentos, 
realizam se a escalas maiores que podem apresentar até as características dos movimentos e a 
superfície de deslizamento. Os mapas de  susceptibilidade pretendem  indicar a possibilidade de 
uma  zona  ser  afectada por determinados processos, expressa em diversos  graus qualitativos e 
relativos.  Depende  dos  factores  que  controlam  a  ocorrência  dos  processos  que  podem  ser 
intrínsecos  aos  próprios materiais  geológicos  externos.  Normalmente  estes mapas  podem  ser 
realizados com base nos mapas de  inventário e mapas de factores (mapas relativos às áreas em 
que convergem determinados factores que condicionam a ocorrência de processos, que tenham 
ocorrido  ou  possam  vir  a  ocorrer,  numa  determinada  zona).  Por  isso,  a metodologia  para  a 
preparação  destes  mapas  é  baseada  na  sobreposição  de  mapas  temáticos  dos  factores 




Uma  vez  que  os  mapas  de  risco  dependem  das  informações  obtidas  nos  mapas  de 
vulnerabilidade  e  de  susceptibilidade,  a  metodologia  para  a  sua  realização  compreende  a 
utilização  das  informações  contidas  nestes,  tais  como,  o  grau  de  perigosidade  do  processo 
geológico  e  o  grau  vulnerabilidade  (social,  estrutural  e  económica),  relacionando‐as  com 
informações  acerca das possíveis perdas de  vidas humanas e  custos  associados  aos elementos 
sociais, estruturais, económicos, ambientais e  culturais,  identificados e valorizados, que podem 
ser afectados. A conjugação destes três  factores estabelece um determinado grau de risco para 
uma determinada  zona, permitindo um  zonamento do  território baseado no  seu grau  risco. Os 
mapas são, em geral, realizados até em escalas mais detalhadas (1:25.000). 
Os mapas de perigosidade destinam‐se a realizar o zonamento do território baseado no grau 
de  perigosidade  de  uma  região,  ou  seja  define  a  perigosidade  de  uma  região  segundo  a 
probabilidade  de  ocorrência  de  um  processo  geológico,  a  sua  intensidade  e  tempo.  Como  a 
previsão de ocorrência de um processo  é difícil de determinar  com  rigor,  torna‐se  complicado 
determinar  um  valor  de  perigosidade  ou  definir  a  sua  probabilidade  de  ocorrência.  Por  isso  a 
perigosidade é geralmente expressa de forma qualitativa (alta, média ou baixa) ou apenas refere‐
se  em  termos  de  localização  espacial  dos  processos  geodinâmicos  envolvidos.  Assim  sendo, 
muitos  mapas  de  perigosidade,  e  mesmo  os  de  risco,  não  são  mais  do  que  mapas  de 








É  relevante  mencionar  que  os  dados  referentes  a  cada  factor  de  análise  podem  ser 
representados  separadamente  em mapas  individuais  (de  perigosidade,  de  vulnerabilidade,  …) 
como foi visto acima, mas podem ainda ser conjugados e representados num único mapa‐síntese. 
Actualmente  com o  recurso  às  tecnologias  SIG, que permite  a  análise  automática dos dados e 



















(intacta),  separada  por  planos  ou  superfícies  de  fraqueza  denominadas  de  descontinuidades 
(Rocha, 1981). É por  isso necessário  ter o conhecimento e a caracterização  individual da matriz 
rochosa e das descontinuidades para prever e caracterizar o  seu comportamento em conjunto, 



































descontinuidades  forem muito  persistentes  o  seu  comportamento mecânico  poderá  ser muito 
pior que num maciço mais brando, ou com valores de resistência da matriz mais baixos, que se 
encontrem menos  fracturados.  Pode,  ainda,  acontecer  as  descontinuidades  não  serem muito 
persistentes  mas  interceptarem‐se  e  criarem  cunhas  que  possam  promover  blocos  de  rocha 
instáveis. Além de terem uma evidente influência no comportamento geomecânico do maciço, as 







sistemáticas,  significando  que  ocorrem  sistematicamente  ao  longo  do maciço  rochoso,  e  são 
designadas  por  famílias  de  descontinuidades,  i.e.  são  descontinuidades  com  características 
semelhantes  e que ocorrem  com  alguma  frequência  ao  longo do maciço  e por  isso  se podem 
agrupar para a caracterização das mesmas. As descontinuidades singulares são descontinuidades 
únicas  que  normalmente  apresentam  uma  continuidade,  persistência  e  dimensão  superior 

























diaclases,  as quais,  segundo  a  ISRM  (1978),  são  superfícies que ocorrem  no material‐rocha  ao 
longo das quais não existe rejeito entre os blocos. Surgem como resultado de acções tectónicas 
ou  de  fenómenos  de  descompressão  do maciço,  por  alteração  ou  retracção  do material.  As 
diaclases  são  então  descontinuidades  ou  planos  que  não  aparentam movimento,  contudo  são 




As  descontinuidades  são  agrupadas  em  famílias,  como  já  foi  referido,  quando  apresentam 
semelhanças  relativamente  a  determinadas  características  e  parâmetros  geométricos,  como: 
orientação,  espaçamento,  continuidade  ou  persistência,  rugosidade,  abertura,  enchimento, 
percolação de água, resistência das paredes das descontinuidades, entre outros. 
Assim sendo pode ser feita a caracterização qualitativa e quantitativa de uma família a partir 
da média  de  valores  da  caracterização  de  todas  as  descontinuidades  que  a  constituem.  Um 
mesmo maciço pode então  ter várias  famílias de descontinuidades ou apenas uma. Quando  se 
realiza a descrição e caracterização das descontinuidades ou  famílias de descontinuidades estes 
parâmetros  deveram  ser  todos  descritos  e  analisados.  Normalmente  este  levantamento  é 
realizado  nos  trabalhos  de  campo.  Assim  a  quadro  17  apresenta  de  uma  forma  resumida  os 
diferentes  parâmetros  geológico‐geotécnicos  e  geomecânicos  das  descontinuidades  a  analisar, 















































































































































































































































Além  da  caracterização  das  propriedades  da  matriz  rochosa  e  das  descontinuidades 
separadamente é necessário ter em conta a relação entre elas no que respeita à caracterização do 
maciço global. Estes  factores em conjunto  influenciam o comportamento mecânico, que muitas 






Os  maciços  com  as  suas  descontinuidades  características  encontram‐se  muito  ou  pouco 
compartimentados. O tipo de compartimentação que este apresentará será então condicionado 
pelas  famílias  e  características  das  descontinuidades  que  contêm. Quanto maior  o  número  de 
famílias maior será a compartimentação do maciço. Por outro  lado, a orientação das famílias  irá 
determinar se existe a  intercepção de planos de descontinuidades que formem blocos de matriz 
rochosa.  Ao  bloco  característico  formado  pelas  descontinuidades  designa  por  bloco  unitário 
(ISRM, 1978). Este bloco terá assim a  forma definida pelo número e a orientação das  famílias e 









































Além das  características  geométricas que  estas  conferem  à  compartimentação do maciço  é 








agentes  físicos e químicos naturais, que  transformam essa  rocha noutro produto natural, agora 
em equilíbrio físico‐químico com o meio ambiente (Aires‐Barros, 1991). 
Os processos de alteração que actuam nos maciços afectam tanto os blocos de matriz rochosa 










As  descontinuidades,  nomeadamente  quando  se  encontram  à  superfície,  nos  afloramentos 
rochosos,  são  facilmente  atacadas  pelas  intempéries  (processos  de  meteorização)  e  ainda 
promovem  a  formação  de  novas  descontinuidades  ao  permitirem,  por  exemplo,  que  cresçam 
raízes ou que se depositem resíduos no seu  interior que forçam a abertura das  já existentes ou 
promovem  a  criação de novas.  Tendo  isto  em  conta, no processo de  alteração  a  abertura das 
descontinuidades é um parâmetro importante a analisar, quanto maior a abertura mais acelerado 
será o processo de alteração.  
Como  as  descontinuidades  são  as mais  expostas  aos  agentes  de meteorização,  o material 
rocha das paredes  encontram‐se normalmente mais  alterado que o  interior da massa  rochosa 
(interior dos blocos), por isso quando se trata de avaliar a alteração é necessário analisar tanto a 
alteração  do  maciço  rochoso  como  do  material‐rocha  que  constitui  a  parede  das 
descontinuidades.  
As características de qualidade de maciços rochosos são fundamentalmente consequência do 
seu  estado  de  alteração  e  de  fracturação.  A  alteração meteórica  que  o maciço  apresenta  é 
comummente  baseada  em métodos  expeditos  de  observação,  como  a  observação  da  cor,  da 
textura,  do  brilho  e  pela  maior  ou  menor  facilidade  com  que  se  parte  o  material‐rocha, 
normalmente  utilizando  um  martelo  geólogo.  O  quadro  19  apresenta  uma  metodologia 








A  rocha  é  friável,  apesar  dos  grãos  minerais  não  estarem  decompostos, 
mantendo‐se a petrofábrica original. 
Decomposta 


















Mudanças  na  cor  original  da  matriz  rochosa  (descoloração). 






Mais  de metade  do material  rochoso  está  decomposto  e/ou 
desagregado num solo. A rocha é muito friável. 
W5  Completamente alterada 
Todo  o  material  rochoso  está  decomposto  e/ou  desagregado 
num solo residual. 
 
Contudo,  para  a  geotecnia  é  frequentemente  utilizada  a  versão  simplificada  desta 
classificação,  que  considera  três  graus  de  alteração  (ISRM,  1981):  W1‐2  –  rocha  sã  a  pouco 
alterada; W3 –  rocha medianamente alterada e W4‐5 –  rocha muito alterada a decomposta. Por 
seu turno, a GSE (1995) considera seis graus de alteração. 
Ainda  com  as  características  de  alteração  e  fracturação  do  maciço  pode  ser  feita  uma 
classificação relativamente à sua qualidade. Trata‐se da classificação desenvolvida por Deere et al. 
(1967)  que  é  baseada  num  índice  designado  por  RQD  (“Rock  Quality  Designation”),  que  é 
indicativo da qualidade do maciço e definido a partir dos  testemunhos de sondagens realizadas 
com  recuperação  contínua  de  amostra.  O  índice  RQD  é  a  percentagem  determinada  pelo 
quociente  entre  o  somatório  dos  troços  de  amostra  com  comprimento  superior  a  10cm  e  o 























et  al.  (1967)  é  necessário  que  existam  sondagens  com  amostragem,  foi  desenvolvida  por 
Palmström (1995) uma proposta que permite a determinação do  índice RQD, a partir da análise 










das  classificações  geomecânicas existentes porque  representa  a qualidade do maciço  “in  situ”. 
Porém, quando determinado a partir da amostragem das sondagens é necessário ter em atenção 
as fracturas que são causadas pelo decorrer do processo de furação ou pelo manuseamento do 





































































ou  conjuntamente,  condicionam  o  seu  comportamento  mecânico.  A  este  procedimento 
denomina‐se  de  caracterização  geológico‐geotécnica  do  maciço  rochoso.  No  que  respeita  à 
descrição/caracterização  de  maciços  os  aspectos  mais  condicionantes  prendem‐se  com  a 
necessidade  de  uma  hierarquização,  organização  (individualmente,  em  grupos  ou  classes),  das 
características  e  parâmetros,  que melhor  caracterizam/descrevem  o maciço  rochoso  e  o  seu 
comportamento mecânico. Assim  haverá  a  necessidade  de  estabelecer  uma  classificação,  bem 
como de uma metodologia para os trabalhos a realizar.  
Os trabalhos de descrição e caracterização de maciços são realizados nas primeiras etapas de 









planificação  das  fases  de  investigação  mais  avançadas  e  a  interpretação  dos  resultados  das 
mesmas.  Contudo  a  variedade  de  formações  e  a  complexidade  das  propriedades  geológico‐ 
geotécnicas,  tornam  os  trabalhos  complexos,  especialmente  quando  os maciços  se  encontram 
muito  fracturados/e ou meteorizados. Por  isso é  fundamental  fazer observações  sistemáticas e 
utilizar uma  terminologia padronizada, de  forma  a  incluir  todos os  aspectos e parâmetros que 




 todos  os  factores  devem  ser  examinados  sistematicamente  e  numa  sequência 
lógica; 
 não se deve omitir nenhuma informação básica sobre o afloramento; 






a  se  uniformizar  critérios  para  realização  de  uma  classificação  que  seja  universal,  permitindo 
assim  a  comunicação  e  o mesmo  entendimento  de  todos  profissionais  que  realizem  trabalhos 
nestas  áreas. Ainda não  existe nenhuma  classificação universal,  contudo  existem propostas de 
vários  autores  com  muitas  semelhanças.  Essa  circunstância  levou  a  que  fossem  criados 
respectivamente em 1972 e em 1975 dois grupos de trabalho, o primeiro no âmbito da Sociedade 
















O  trabalho  de  descrição  do  maciço  começa  pela  identificação  e  descrição  geral  das  suas 
condições  e  características,  como  a  geologia  estrutural,  tipo  de  descontinuidades,  composição 
mineralógica  e  textural  do  material‐rocha,  grau  de  alteração,  etc.  O  zonamento  geotécnico 
consiste  na  divisão  do maciço  em  zonas  com  características  litológicos  e  geológico‐estruturais 
mais  ou menos  homogéneas,  ou  seja  consiste  numa  divisão  inicial  em  áreas  com  diferentes 








características  gerais  de  cada  zona.  A  descrição  das  características  e  propriedades  deverá  ser 
qualitativa e  sempre que possível quantitativa,  recorrendo para  isso ao uso de  tabelas, escalas, 












A  descrição  dos  parâmetros  do  maciço  compreende  a  descrição  dos  seus  parâmetros 
geológicos  e  geométricos  a  partir  dos  dados  recolhidos  nas  estações  geológico‐geotécnicas  e 
geomecânicas,  como  os  parâmetros  referentes  ao  número  de  famílias  de  descontinuidades, 




de  descrição  do maciço  e,  por  isso,  torna‐se  possível  a  caracterização  global  do mesmo,  que 
abordará  as  condições  geológicas  e  geomecânicas  do maciço  no  seu  conjunto.  Assumindo  os 





























é  indispensável  usar  técnicas  que  permitam  a  obtenção  dessa  informação  de  forma  prática  e 
representativa relativamente à extensão dos afloramentos.  
A  técnica  da  amostragem  linear  aplicada  à  “Basic  Geotecnical  Descripion  of  Rock Masses” 
(ISRM, 1981), ou simplesmente designada por BDG,  trata‐se de uma  técnica prática,  facilmente 
executada em campo, que permite o  levantamento suficiente das descontinuidades numa dada 
face  exposta  do maciço,  possibilitando  o  conhecimento  do  estado  de  fracturação  e  geologia 
estrutural do maciço. Esta técnica está descrita, entre outros, por Priest & Hudson (1981), Hudson 
& Priest (1983), Dinis da Gama (1995), Chaminé & Fernandes (1995), Peacock et al. (2003) e Brady 
& Brown  (2004). De uma  forma geral a técnica da amostragem  linear consiste, na colocação de 






































Todos  os  dados  obtidos,  deverão  ser  devidamente  registados  numa  ficha  de  levantamento 
geológico‐geotécnica (figura 14), nomeadamente: a localização, a data e a rubrica do responsável 
pelo  levantamento,  bem  como  o  número,  a  localização  e  a  orientação  geral  da  linha  de 
amostragem (“scanline”), e para cada descontinuidade o número, a litologia, o grau de alteração e 
todas  as  características  destas  acima mencionadas.  Como  já  foi  referido  esta  técnica  é muito 
expedita e exige pouco equipamento para a  sua execução. Assim, o equipamento necessário a 
levar para o campo é o seguinte:    





 Máquina  fotográfica  para  o  registo  fotográfico  dos  afloramentos  e  maciços 
envolventes; 
 Bússola  de  geólogo  para  medição  da  orientação  e  inclinação  das 
descontinuidades; 





























TÉCNICA DA AMOSTRAGEM LINEAR (Scanline )





























estudos  de  prospecção  geológico‐geotécnica  pela  dualidade  entre  versatilidade  e  informação 
essencial obtida. Contudo poder‐se‐ia  apontar  como desvantagens  (Peacock  et  al., 2003):  i)  as 
descontinuidades  (sub)horizontais  não  são  representadas  por  não  intersectarem  a  linha  de 





Durante  a  investigação do maciço  rochoso os  ensaios  “in  situ”  são de  extrema  importância 
uma vez que possibilitam a obtenção de alguns parâmetros do maciço nas suas reais condições. O 
esclerómetro  portátil,  também  designado  por martelo  de  Schmidt,  é  um  aparelho  portátil  de 
campo utilizado para a determinação da resistência à compressão uniaxial do material‐rocha. Foi 
desenvolvido  em  1948  como  ensaio de natureza  não destrutiva de  dureza do betão  (Schmidt, 
1951),  e usado, mais  tarde, para  calcular  a  resistência das  rochas  (Cargill &  Shakoor, 1990). O 
aparelho é constituído por uma massa de aço, no interior, e por uma ponta retráctil, a qual, ao ser 
pressionada  contra  a  superfície da  rocha  faz  com que  a massa de  aço  ressalte. O  ensaio  é de 







superfícies  expostas  (descontinuidades)  dos  maciços  rochosos.  Deve  ser  realizado  em  vários 
pontos do afloramento de forma que se obtenham valores de resistência com representatividade 
relativamente à  totalidade do maciço. Para a  correcta execução do ensaio é  importante que  a 
superfície  onde  será  realizado  seja  ausente  de  fissuras  e  correctamente  limpa,  de  forma  a 
remover qualquer  tipo de material que esteja  sob o material  rocha, a quando da  realização do 
ensaio  influencie  o  valor  da  dureza,  e  como  resultado  os  valores  de  resistência  não  sejam 
representativos do valor real. Todos os dados obtidos deverão ser devidamente registados numa 
ficha de levantamento. 
O  ensaio  consiste,  basicamente,  em  colocar  o  aparelho  perpendicularmente  ao  plano  de 
ensaio e pressionar a ponta retráctil, que em função da dureza da rocha sofrerá maior ou menor 
ressalto. O  ressalto é assim  registado numa escala de  (10‐100) existente no aparelho. Em  regra 
são realizados no mesmo ponto 10 percussões com o martelo e eliminam‐se os cinco valores mais 
baixos. O valor a considerar é o valor médio dos cinco valores mais altos. Com este valor recorre‐
se  ao  ábaco  de Miller,  e  determina‐se,  assim,  a  resistência  a  compressão  simples  a  partir  da 









S1  > 200  Muito elevada  S1‐2  
Elevada S2  60 a 200  Elevada 
S3  20 a 60  Média                            S3 












Neste  tópico  serão  abordadas,  de  uma  forma  breve,  as  principais  técnicas  de  prospecção 
geotécnica mais utilizadas em geotecnia de maciços. Além disso,  confinou‐se a explanação das 
referidas  técnicas  às  descritas  e  utilizadas  nos  relatórios  técnicos  a  que  se  teve  acesso  para  a 
construção da base de dados geotécnica para a área em apreço. Os relatórios de prospecção das 
empresas são compostos, em geral, por dois tipos de documentos: uma memória descritiva em 
formato de  relatório normalmente designada de peças  escritas e outro  com plantas e  gráficos 
normalmente designados de peças desenhadas. 









































































É  denominada  de  prospecção mecânica  aos métodos  directos  de  prospecção,  que  na  sua 
execução  são  utilizados  meios  mecânicos.  Dentro  dos  processos  mecânicos  consideram‐se 
incluídos os mecânicos executados por meios manuais. A prospecção mecânica de forma geral é 
realizada  pela  necessidade  de  conhecer  os  maciços  em  profundidade  de  forma  a  esclarecer 
características geológico‐geotécnicas em função do tipo de problema em causa.  
Os métodos  de  prospecção mecânica  analisados  foram  poços  e  sondagens.  As  sondagens 
podem  ser  realizadas  por  equipamentos  à  rotação,  percussão  e  roto‐percussão  (Lima,  1979; 
Spigolon, 2001). O  tipo de sondagens que  foram utilizados pelas campanhas de prospecção das 
empresas que forneceram os dados são sondagens à rotação, com amostragem, de dois tipos:  i) 





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Nas  sondagens  as  amostras  contínuas  (tarolos)  foram  recolhidas  por  intermédio  de  um 





a  coroa.  Além  disso  ainda  permitem  a  passagem  do  fluido  de  circulação  pelos  orifícios  de 
circulação (tubo externo) e pelo espaço anelar entre os dois tubos. Assim a amostra (tarolo) entra 
no  amostrador  sem  grande  perturbação  e  sendo  verdadeiramente  representativa  do  terreno 
furado. Em especial o amostrador duplo  tipo T é um amostrador  caracterizado pelas  reduzidas 
dimensões, dos orifícios de  circulação e do espaço anelar entre os dois  tubos e por  isso utiliza 
água como fluido de circulação. E por dispor normalmente um calibrador (ou rectificador), acima 
da  coroa no  corpo do  tubo exterior. Este  calibrador não é mais do que uma  coroa  circular, de 
diâmetro  ligeiramente  superior  ao  do  tubo,  com  impregnação  diamantada,  que  serve  para  a 
rectificação da parede da furação. Surge, ainda, o amostrador tipo T2, que é um aperfeiçoamento 
do  tipo  T  original,  que  apresenta  rolamentos  adaptados  a  velocidades maiores,  actualmente 




















 A  partir  da  superfície  do  terreno  (geofísica  de  superfície),  geralmente  não 
destrutiva (e.g., gravimetria, resistividade, magnetometria,...); 
 No  interior de sondagens e ao  longo do seu desenvolvimento em profundidade; 









Estes  métodos  indirectos  de  prospecção  são  métodos  muito  utilizados  em  prospecção 
geotécnica, uma vez que são ensaios muito representativos porque permitem a determinação de 
importantes propriedades geotécnicas dos terrenos no seu próprio meio (“in situ”), de uma forma 
rápida e  versátil e a  custos  reduzidos. As  limitações que apresentam estão associadas à  forma 
indirecta de obtenção dos parâmetros, a partir de correlações empíricas baseadas na experiência 
em obras e  terrenos similares, e, ainda, por não permitirem a  identificação directa da natureza 
dos  terrenos,  com  excepção  do  SPT.  Os  ensaios  são  realizados  consoante  os  parâmetros 
geotécnicos  a  obter,  nomeadamente,  os  parâmetros  de  resistência,  de  deformabilidade  e  de 
permeabilidade. 
 
No  presente  trabalho  os  ensaios  analisados  foram  o  Ensaio  de  Penetração  Standard,  SPT 






















































































− Factor  correctivo  λ,  relativamente  à  profundidade  do  ensaio  (número  de  varas),  que 























































































0 ‐ 2  Muito mole  < 0,125  < 0,25 
2 ‐ 4  Mole  0,125 ‐ 0,25  0,25 ‐ 0,50 
4 ‐ 8  Consistência média  0,25 ‐ 0,50  0,50 ‐ 1,0 
8 ‐ 15  Dura  0,50 ‐ 1,0  1,0 ‐ 2,0 
15 ‐ 30  Muito Dura  1,0 ‐ 2,0  2,0 ‐ 4,0 

















O Eurocódigo 7  (EC7‐1997‐2) refere quatro  tipos de penetrómetros dinâmicos: o  leve  (DPL – 













Pilão massa m (kg)  10 ± 0,1  30 ± 0,3  50 ± 0,5  63,5 ± 0,5 
Altura de queda h (mm)  500 ± 10  500 ± 10  500 ± 10  750 ± 20 
Razão comprimento/diâmetro 
(Dn) 
≤ 1 ≤ 2  ≤ 1 ≤ 2  ≤ 1 ≤ 2  ≤ 1 ≤ 2 
Batente   
Diâmetro (mm)  100 < d < 0,5Dn  100 < d <0,5 Dn  100 < d <0,5 Dn  100 < d <0,5 Dn 
Massa (kg) (máx.) (vara guia 
incluída) 
6  18  18  30 
Cone de 90º   
Área da base nominal A (cm²)  10  10  15  20 
Diâmetro da base (D) nov (mm)  35,7 ± 0,3  35,7 ± 0,3  43,7 ± 0,3  51 ± 0,5 
Diâmetro da base, usado (mm) 
min. 
34  34  42  49 
Comprimento da manga (mm)  35,7 ± 1  35,7 ± 1  43,7 ± 1  51 ± 2 
Comprimento da ponta do cone 
(mm) 
17,9 ± 0,1  17,9 ± 0,1  21,9 ± 0,1  25,3 ± 0,4 
Desgaste máximo da ponta (mm)  3  3  4  5 
Varas   
Massa (kg/m) (máx)  3  6  6  6 




5 m inferiores (%)  0,1  0,1  0,1  0,1 
restante (%)  0,2  0,2  0,2  0,2 
Energia específica por pancada   









A  existência  dos  vários  penetrómetros  é  devida  essencialmente  às  profundidades  de 
investigação pretendidas, sendo:  i) DPL ‐ usados para  investigar profundidades até 8m;  ii) DPM ‐ 
usados para investigar profundidades até 20m; iii) DPH ‐ usados para investigar profundidades até 
20‐25m; iv) DPSH ‐ usados para investigar profundidades superiores a 25m. As diferenças destes, 















































diferentes  possam  ser  recuperados  sem  dificuldade”.  Segundo  Ramakrishnan &  Gehrke  (2002) 
uma  base  de  dados  pode  ser  definida  como  uma  “colecção  de  informação  que  tipicamente 
descreve as actividades de uma ou mais organizações relacionadas”. 
Ainda  que  sendo  possível  usar  a  definição  genérica  dada  acima,  o  termo  base  de  dados  é 
aplicado hoje em dia principalmente para  fazer referência a bases de dados  informáticas  isto é, 
conjuntos de dados estruturados, manipulados usando programas informáticos (SGBD). 
As bases de  dados  começaram  a  ser utilizadas  comercialmente  nos  anos  60, do  Século  XX. 
Eram  essencialmente  utilizadas  na  gestão  de  empresas  para  gestão  de  pessoal,  de  stocks, 
financeira, entre outras. No início dos anos 70 surgiram os Sistema de Gestão de Bases de Dados 
(SGBD) ou Database Management System (DBMS), que são programas que permitem optimizar a 
organização e  funcionamento das bases de dados. Ou  seja,  são um  conjunto de  softwares que 
regulam a estrutura e elaboração da base de dados, controlam o acesso aos dados armazenados e 
ainda  permitem  a  sua  actualização  permanente.  Um  exemplo  de  um  destes  programas  é  o 
Microsoft  Access.  Para  o  desempenho  desta  gestão  e  manipulação  de  dados  estes  sistemas 
utilizam uma linguagem própria de:  
1. definição  de  dados  denominada  por  Data  Definition  Language  (DDL),  para  a 
criação e alteração da estrutura da base de dados.  


















Com o surgimento dos SGBD,  surgiram  também os primeiros métodos para a  realização das 





era  baseada  na  definição  de  níveis  para  a modelação,  onde  cada  nível  deveria  isolar  as  suas 
características específicas, denominada “arquitectura de três níveis”: esquema externo, esquema 
conceptual,  esquema  interno.  De  forma  resumida  o  projecto  de  uma  base  de  dados  deveria 
contemplar:  um  esquema  externo  (esquema  do  utilizador/programador)  que  representaria  a 
visão  do  utilizador  /programador  quanto  aos  dados;  um  esquema  interno  que  representaria  a 
organização  física dos dados nos dispositivos de armazenamento; um esquema conceptual que 
representaria  a  interligação  dos  dados  num  todo,  em  termos  de  identidade,  atributos  e 
relacionamentos entre si. 
Mais  tarde  em  1977,  Peter  Chen,  propõe  um  outro  método  de  modelação,  denominado 
entidade‐relacionamento, baseado nos modelos conceptual, lógico e físico. O modelo conceptual, 
representa  os  objectos  e  as  suas  características,  e  os  seus  relacionamentos  o mais  fielmente 
possível relativamente ao ambiente observado, sem preocupação com os programas ou o modo 
de  implementação dos dados  (modelo  físico). O modelo  lógico  representa os objectos, as  suas 
características  e  relacionamentos  de  acordo  com  as  regras  de  implementação  e  restrições 
impostas pelo software utilizado (por exemplo, o Microsoft Access). 
O modelo  físico  representa  o  tipo  de  estruturas  de  armazenamento,  ou  seja  a  forma  de 


















 O  projecto  físico  é  todo  o  processo  de  escolha  de  uma  estrutura  física mais 
adequada para uma dada estrutura lógica de dados.  





















 No modelo  em  rede não  existe um principio hierárquico  as  entidades podem  estar 
relacionadas umas com as outras e com múltiplos dados de  todas as entidades. Ou 
seja uma entidade pode ter múltiplos pais e filhos e permite relacionamentos (m x n). 







Actualmente  o modelo mais  utilizado  nas  bases  de  dados  é  o  relacional,  devido  às  várias 
vantagens que apresenta relativamente aos anteriores modelos, além de ser o único que permite 
adaptar‐se a Sistemas de Informação Geográfica (informações geográficas), em que as buscas são 





















um modelo  conceptual  (modelagem  conceptual dos dados) e  construção de um modelo  lógico 
dos dados. Como o método utilizado é o da abordagem entidade‐relacionamento, proposto por 
Chen (1977), a construção do modelo conceptual e lógico, será da seguinte forma: 
 Numa  primeira  fase  ‐  construção  do  modelo  conceptual  onde  a  preparação  e 






A  técnica  diagramática  de  entidade‐relacionamento  abordada  por  Chen  (1977)  para  a 
construção do projecto lógico de uma base de dados consiste, de forma resumida, em determinar 
a  relação  entre  entidades  (objectos)  e  seus  atributos  (propriedades),  e  na  sua  representação 
esquemática.  Por  isso  para  a  utilização  desta  técnica  será  necessário  o  conhecimento  dos 










Os  relacionamentos  representam  associações  entre  uma  ou mais  entidades,  ou  por  outras 








− Cardinalidade  (ou  grau do  relacionamento entre  as entidades). Os  relacionamentos 
segundo esta defenição podem então ser de um para um (1: 1); um para muitos (n 1: 
n); muitos para muitos (n m: n). 






Logo,  sendo  conhecidos  os  conceitos  utilizados  nesta  técnica  é  importante  conhecer  a  sua 






estar  devidamente  e  objectivamente  definidos  e  expostos.  Para  que  isto  se  verifique  devem 
seguir‐se algumas regras, como a definição de todos os elementos, o seu significado, as excepções 







melhorar  a organizar  e  eliminar  erros  associados  ao  com  ao maneio destes. A normalização  é 
realizada mediante uma série de regras, para verificar, validar e ajustar as estruturas de dados, 














Ainda  que  as  empresas  que  trabalhem  nestas  áreas  realizem  as  suas  bases  de  dados  com  a 
informação  que  possuem  para  posteriores  consultas,  as  bases  de  dados  justificam‐se, 
principalmente  quando  se  pretende  compilar  informação  de  grandes  áreas,  como municípios, 




de  informação. A  informação  geotécnica normalmente  conseguida  é proveniente de  relatórios 
dos trabalhos de prospecção geotécnicos de empresas da especialidade. Estes contêm informação 
sob a forma gráfica, tabelas e memória descritiva. Trata‐se portanto de uma grande quantidade 
de  informação,  incluindo  parâmetros  e  critérios  de  classificação  por  vezes  não  objectivos  e 
uniformes. Desta  forma, a  realização de uma base de dados  implica  também a uniformização e 
hierarquização  da  informação  geotécnica.  Este  trabalho  de  organização  dos  dados  irá  assim 
permitir  a  elaboração  de  um  esquema  que  represente  os  dados  que  serão  integrados,  sua 
importância e ligação entre eles.  
No  manuseamento  de  dados  geotécnicos  podem  distinguir‐se  dois  tipos  de  programas 
(Hoffman, 2003; Zuquette & Gandolfi, 2004):  
1. programas de bases de dados geotécnicos comerciais existentes ou denominados sistemas 
de  gestores  de  base  de  dados  (SGBD)  geotécnicos  comerciais,  que  são  programas 
especificamente  criados  e  próprios  para  gestão  de  informação  Geotécnica.  Estes 
programas  consistem  na  introdução  e  armazenamento  de  informação  geotécnica  do 
terreno  e  laboratorial  a  partir  da  qual  se  produz  gráficos  ou  registos/resultados 
característicos  dessa  informação,  como  por  exemplo  os  registos  (logs)  dos  furos  de 
sondagem,  resultados  dos  ensaios  laboratoriais,  perfis  do  terreno,  entre  outros.  Para 
demonstrar o funcionamento de um programa deste tipo dá‐se o exemplo da  introdução 
de dados de uma sondagem: com os dados  introduzidos o programa produz um  log que 
fica  armazenado  e  pode  ser  consultado  sempre  que  se  necessite  da  informação  dessa 
sondagem. Estes sistemas tornam‐se por isso instrumentos importantes na organização da 
informação  geotécnica  e  para  a  elaboração  de  relatórios  e  interpretações  geotécnicas, 











2. programas  de  bases  de  dados  adaptados,  que  são  programas  de  bases  de  dados  não 
específicos,  que  podem  ser  adaptados  para  funcionar  com  uma  base  de  dados  
geotécnicas, como por exemplo Microsoft Access ou DBASE. 
 
Outro  aspecto  que  importa  referir  é  que  actualmente  quase  todos  os  programas  utilizados 
para  bases  de  dados  geotécnicas  podem  ligar‐se  a  programas  de  Sistema  de  Informação 
Geográfica  (SIG), possibilitando assim uma conexão entre a  informação gráfica e alfa‐numérica, 





o  trabalho  baseia‐se  numa  compilação  de  dados,  de  forma  a  uniformizar  a  informação  sobre 
determinada área,  tal  com a base de dados de um município. Por  isso a gestão de dados  será 
realizada com sistemas gestores de dados como o Microsoft Access. 


















































revisão, a  sistematização de  toda a  informação geotécnica e a  criação de uma base dados  SIG 
dinâmica.  O  sector  em  estudo  constitui  um  campo  experimental  do  DEG|ISEP,  através  do 
Laboratório  de  Cartografia  e  Geologia  Aplicada  –  LABCARGA|ISEP,  para  a  investigação  e 
desenvolvimento  básico  e  avançado  de  técnicas  cartográficas  aplicadas  às  geociências  e 
geoengenharia, bem como à prática de  técnicas de prospecção geotécnica em meio urbano  (cf. 
Chaminé et al., 2010). 
O  sector  de  estudo  corresponde  à  área  entre  o  Cais  de Gaia  (Santa Marinha)  e  a  praia  de 
Lavadores  (Canidelo),  junto  ao  Oceano  Atlântico.  Consta  de  uma  tentativa  para  o  contributo 
geotécnico do reconhecimento, da  inventariação e da avaliação dos terrenos. A abordagem  leva 
em consideração os aspectos geológicos, geotécnicos e geomecânicos dos maciços. Desta forma, 
neste documento apresenta‐se uma  reflexão  sobre as potencialidades da  criação de uma base 
dados SIG geotécnica com a finalidade ser mais um contributo para a elaboração de um esboço da 
cartografia geotécnica da área em apreço. 
O  estudo  teve  início,  formalmente,  em  Março  de  2010,  com  a  compilação  de  toda  a 
bibliografia e documentação diversa (integrando dados das teses de mestrado desenvolvidas no 
ISEP:  Monteiro,  2008;  Santos  Silva,  2009).  O  estudo  da  área  englobou,  posteriormente,  um 
reconhecimento de campo sumário da área de investigação e um intensivo trabalho de gabinete 
(> 5 meses) com manipulação, entre outros, de programas de Sistemas de Informação Geográfica 
(ArcGis 9.3|ESRI), de desenho vectorial  cartográfico  (Ocad 9.7.1), de  folha de  cálculo Ms. Excel 
2007  e  de  base  de  dados  Ms.  Access  2007.  No  tratamento  cartográfico  recorreu‐se  a 
equipamento e instalações do LABCARGA|ISEP. O presente trabalho enquadra‐se, ainda, ao abrigo 
do  projecto HYDROURBAN  (“Hidrogeologia,  geomecânica  e  geoconservação  de  antigas minas  de 














nas  freguesias  de  Santa Marinha,  de  São  Pedro  da  Afurada  e  de  Canidelo,  pertencentes  ao 
Concelho de Vila Nova de Gaia (figura 20). Este Concelho está localizado na margem esquerda da 
foz  do  Rio  Douro,  pertencente  ao  distrito  do  Porto,  localizado  na  região  Norte.  Apresenta‐se 
limitado a Norte pela Cidade do Porto  (margem direita do Rio Douro), a Sul por Santa Maria da 
Feira  e  Espinho,  a  Este  por Gondomar,  e  a Oeste  pelo Oceano Atlântico.  É  um município  que 
ocupa uma área de aproximadamente de 168.4 km2 (INE ‐ Instituto Nacional de Estatística, 2008), 


















O município  de  Vila  Nova  de  Gaia  apresenta  uma  riqueza  histórica  única,  os mais  antigos 
registos históricos remontam ao Paleolítico, com o Lugar do Cerro na freguesia da Madalena, que 
apresenta  vários  vestígios  de  cultura  megalítica  que  se  presumem  remontar  a  100.000  a.C 
(Guimarães, 1995; Oliveira Ramos, 2001).  
A origem de Vila Nova de Gaia remonta provavelmente a um castro Celta. O desenvolvimento 






No  século VI,  a povoação de  “Portus Cale”,  sofre  invasões bárbaras e no  século VII  com  as 





Com  a  edificação  do  Condado  Portucalense  por  parte  de  D.  Afonso  Henriques,  Gaia 





população  começou  a  dedicar‐se.  E  um  pouco mais  tarde,  em  1288,  quando D. Dinis  concede 
outro foral à povoação de Burgo Velho do Porto, que começou a ser denominada Vila Nova de Rei 


















Por  volta da  segunda metade do  século XVIII,  a prosperidade destas  terras, então  tornadas 
terras de homens do mar, artífices, mercadores e homens de negócios promovem a instalação de 
alguns estrangeiros, principalmente  ingleses, por  causa do negócio do  vinho do Douro  (Porto). 


























































Ibérico  (MI),  i.e., ao  longo da  faixa de cisalhamento de Porto – Coimbra – Tomar, com direcção 
geral NNW – SSE  (Chaminé, 2000; Chaminé et al., 2003a; Gomes et al., 2007, Gomes, 2008). O 
conjunto  anterior  faz  parte  do  megadomínio  de  cisalhamento  de  Porto‐Tomar‐Ferreira  do 
Alentejo  (Chaminé  et  al.,  2003b; Ribeiro  et  al.,  2007). No MI  a  evolução  tectónica  posterior  é 
imposta  pela  orogenia  Alpina  (e.g.,  Ribeiro  et  al.,  1990;  Cabral &  Ribeiro,  1988,  1989;  Cabral, 
1995), correspondendo à reactivação das falhas tardi‐variscas, a qual, como consequência, estará 
na origem dos  actuais  traços morfoestruturais da  região. A presença de  alguns depósitos plio‐














A  geologia  da  região  entre  Vila Nova  de Gaia  e  Porto  é  essencialmente  caracterizada  pela 
dominância de  rochas graníticas, maioritariamente granitóides de duas micas, de grão médio e 
textura granular ou porfiróide. A fácies denominada pelo granito de Porto ― granito alcalino de 
duas micas,  com predomínio de moscovite, de  grão médio,  leucocrata  (Carríngton  da Costa & 
Teixeira,  1957;  Almeida,  2001)  ―  aflora  em  grande  parte  da  cidade  de  Vila  Nova  de  Gaia, 
contactando a oeste‐sudoeste, com uma série de unidades tectonoestratigráficas de médio a alto 
grau  metamórfico  (Chaminé,  2000;  Chaminé  et  al.,  2003a).  A  região  de  Vila  Nova  de  Gaia 
apresenta, para além do granito do Porto (que localmente poderá tomar a designação de granito 
de Santa Marinha), duas fácies representativas em termos cartográficos, a saber:  i) o granito da 
Afurada/Arrábida  (granitóide  de  grão  fino,  de  duas  micas,  exibindo,  em  regra,  uma  foliação 
tectónica com uma orientação variando entre N80º e N120ºE); ii) o granito de Lavadores (granito 
porfiróide,  de  grão  grosseiro,  com  megacristais  de  feldspato  e  encraves,  em  geral  biotítico; 
(Teixeira, 1970). Aflora,  ainda, uma estreita mancha de  rochas metassedimentares  (constituída 
por micaxistos e quartzo‐tectonitos), a Oeste da povoação de S. Pedro da Afurada, em aparente 













principais  ocorrem,  segundo  um  alinhamento  NW‐SE,  desde  a  área  da  Arrábida  (Porto)  e  da 
Afurada (V. N. Gaia) até à área de Santo Ovídio. Destacam‐se, na área em apreço, a colina do v.g. 
de Afurada  (82m),  o  v.g.  de  Coimbrões  (114m),  o  v.g.  das Devesas  (124m)  e,  um  pouco mais 
afastado dos anteriores, aflora um relevo com alguma proeminência regional, o Monte da Virgem 
(230m). A região de Vila Nova Gaia apresenta‐se assim como uma plataforma relativamente larga 









Ao  nível  hidrogeológico,  tendo  em  conta  a  elevada  pluviosidade,  a  natureza  geológica 











Este estudo consiste na compilação,  revisão, sistematização de  toda a  informação geológica, 
geomorfológica,  hidrogeológica,  geotécnica  da  zona  ribeirinha  de  Vila  Nova  de  Gaia,  para  a 
criação de uma base de dados SIG georreferenciada.  
Para a  realização da base de dados  foi necessária a  recolha exaustiva de  toda a  informação 
geológico‐geotécnica publicada e partilhada por empresas e instituições. Para isso recorreu‐se aos 
estudos  e/ou  projectos  realizados  com  informação  de  interesse  desta  área  da  cidade, 
nomeadamente  de  investigações  promovidas  pelo  LABCARGA|ISEP  e  de  outras  instituições,  de 
empresas públicas e/ou privadas, que se disponibilizaram a apoiar este estudo. 
Numa  primeira  fase  de  recolha  da  informação  geológico‐geotécnica  foi  necessária  uma 
triagem  dos  relatórios  recebidos,  baseada  na  localização  geográfica  dos  trabalhos,  de  forma  a 
integrar,  neste  trabalho,  apenas  informação  da  zona  ribeirinha  da  cidade.  Posteriormente 
efectuou‐se um  trabalho de  reconhecimento da  informação  contida nos  relatórios apurados. A 
informação  proveniente  das  empresas  consiste  essencialmente  em  relatórios  de  prospecção 
realizados  pelas mesmas,  no  âmbito  de  novos  projectos  de  construção,  de  requalificação  ou 
manutenção nesta zona da cidade. Os  relatórios  são constituídos por  informação gráfica, como 
mapas  de  localização  da  prospecção,  perfis  geológico‐geotécnicos  em  profundidade,  perfis 
geotécnicos interpretativos (zonamento), e por um relatório escrito ou memória descritiva com a 
descrição dos trabalhos realizados, informação resultante dos trabalhos (logs de sondagens, perfis 
de  refracção  sísmica,  etc.),  caracterização/classificação  dos  terrenos  e  respectivas  conclusões. 
Foram ainda consultadas e analisadas as seguintes bases topográficas:  i) folha 122,  IGeoE, Carta 
Militar  de  Portugal,  ii)  base  altimétrica  e  planimétrica  e  ortofotomapas,  à  escala  1/5.000,  da 
Câmara Municipal de Gaia, de 2009 e 2005, respectivamente. Foi tida em consideração a análise 
da  cartografia da margem direita do Rio Douro  (Cidade do Porto) produzida pela COBA  (1994, 















Nesta  fase  foi ainda necessária uma uniformização da  informação  recolhida, devido à  vasta 
quantidade de dados,  incluindo parâmetros e critérios de classificação de  rochas e solos. Neste 
sentido  utilizou‐se  as  classificações  propostas  pela  “International  Society  for  Rock Mechanics” 
(ISRM,  2007),  ASTM  (1973)  e  EC7‐1997‐2.  O  Microsoft  Excel  foi  então  utilizado  para 
armazenamento  e  compilação  dos  dados  uma  vez  que  este  não  se  trata  de  um  programa  ou 
sistema de gestão de base de dados, mas permite a ligação a um programa deste tipo, o Microsoft 
Office Access. Foi por isso utilizado este último programa como sistema gestor de dados. 
Como  se  pretendia  que  a  informação  geológico‐geotécnica  contida  na  base  de  dados 
(alfanumérica)  fosse georreferenciada, de  forma a existir uma conexão da  informação gráfica e 
alfanumérica,  foi necessária a  ligação do Microsoft Office Access a um programa ou Sistema de 
Informação Geográfica  (SIG). Assim a digitalização de  toda a  informação geológico‐geotécnica e 
cartografia associada foi realizada recorrendo a programas de Sistemas de Informação Geográfica 
(SIG) adaptados às geociências que permitem vectorizar os objectos existentes, como o OCAD 9.7 
















No  presente  capítulo,  pretende‐se  expor  os  principais  critérios  assumidos,  no  que  refere  à 









A  investigação  geotécnica  em meio urbano do  campo  experimental do  ISEP, designado por 
zona ribeirinha de Vila Nova de Gaia é fundamental, uma vez que se trata de uma zona ribeirinha 
da terceira maior cidade portuguesa (Chaminé et al., 2010). O crescimento da cidade quer a nível 
populacional,  quer  como  centro  de  intensa  actividade  económica  e  cultural,  conduz  a  uma 
constante necessidade de expansão e de re‐ordenamento do seu território. Por isso o número de 
projectos de engenharia complexos e em terrenos com características geotécnicas desfavoráveis 
sofreu  um  aumento  significativo  nestes  últimos  anos.  Tendo  em  conta  a  escassez  de  estudos 



















Os  factores  cartografados  são  fundamentalmente  de  duas  categorias:  i)  os  que  estão 
directamente  associados  ao  ambiente  geodinâmico  (geologia,  geomorfologia,  tectónica);  ii)  os 
que são de alguma forma imprescindíveis à caracterização do zonamento geotécnico, bem como à 
avaliação da sua aptidão à construção. Para o efeito, consideram‐se aspectos variados tais como: 
condições  da  rede  de  drenagem  superficial,  águas  subterrâneas,  potenciais  focos  de 
contaminação, etc. 




As  primeiras  são  cartas  onde  são  representados  um  ou mais  tipo  de  dados  ou  fenómenos 
(factores)  considerados  relevantes  para  um  dado  trabalho.  Os  factores  a  representar  foram 
escolhidos  em  função  do  tipo  de  zona  a  estudar  e  da  sua  relevância  relativamente  às 
características do meio urbano. As cartas síntese representam as principais características síntese 
de  um  dado meio  urbano,  do  ponto  de  vista  geotécnico  e  de  condicionantes  dos  respectivos 
terrenos  para  a  construção.  São  por  isso  resultado  da  interpretação  conjunta  de  factores 
analisados à luz de critérios pré‐estabelecidos e num sistema multi‐critério (Santos Silva, 2009). 
As escalas escolhidas  foram,  segundo a  IAEG  (1981a,b) escalas grandes, adequadas à área e 
tipo de informação existente. Sendo nos esboços cartográficos, na representação gráfica final da 
informação utilizadas escalas de 1:15.000,  tendo‐se partido de uma escala de  trabalho 1:5.000. 





Contudo,  a  cartografia  de  factores  apresentada  é  considerada  ainda  uma  abordagem 
exploratória, desta  forma adoptou‐se novamente a designação de “esboço cartográfico” a uma 
escala  de  base  1:15.000  e  apresenta‐se  o  esboço  de  carta  de  síntese  relacionada  com  a 


















Na  área  cartografada  a descrição das unidades  geológicas  locais, bem  como  todo o quadro 
geotectónico  (pormenores  em  Chaminé,  2000;  Chaminé  et  al.,  2003a,b,  2010),  mantêm‐se 
relativamente  à  descrição  do  quadro  geológico  regional  realizado  anteriormente.  O  anexo  I 
apresenta o esboço geológico da zona ribeirinha de Gaia. 













ligeiramente  orientado  tectonicamente  designado  de  granito  do  Porto  (que 
localmente poderá tomar a designação de granito de Santa Marinha);  
  granitóide  de  grão  fino,  de  duas  micas,  exibindo,  em  regra,  uma  foliação 
tectónica  bem marcada  com  uma  orientação  variando  entre  N80º  e  N120ºE, 
designado de granito da Afurada e Arrábida; 
 granito  porfiróide,  em  geral  biotítico,  de  grão  grosseiro,  com  megacristais  de 
feldspato e encraves designado de granito de Lavadores; 
III. rochas  metassedimentares  –  micaxistos,  xistos  luzentes,  metagrauvaques  e  quartzo‐
tectonitos; 
IV.  rochas  filonianas  –  filões  aplito‐pegmatíticos  e/ou  filonetes  de  quartzo  leitoso,  com 




Do  esboço  geomorfológico  (Anexo  II),  destacam‐se  essencialmente  duas  unidades 
morfológicas  distintas.  Conjunto  de  áreas  aplanadas  a  diversas  altitudes,  e  por  vertentes,  em 
geral, de declives acentuados (> 30º). 
As  áreas  de  vertentes  características  do  troço  do  terminal  do  Rio  Douro  encontram‐se 
distribuídas pela área do mapa, exibindo maiores desníveis e vertentes mais escarpadas na área 























Lavadores  surge  um  elemento  geomorfológico  distinto,  nomeadamente  uma  costa  rochosa 
granítica  (Gomes  et  al.,  2002),  também  alvo  de  um  levantamento  exaustivo  do  grau  de 
fracturação realizado no estudo anterior desta área por Santos Silva (2009). 
Ainda  é  importante  destacar,  o  encaixe  pronunciado  do  Rio  Douro  na  área  da  Ponte  da 




No esboço hidrogeológico e de drenagem de  superfície  realizado, apresentado no anexo  III, 
pretende‐se caracterizar, de uma forma preliminar, os terrenos que ocorrem na área em estudo, 
em  termos  hidrogeológicos,  bem  como  as  condições  de  drenagem  de  superfície.  O  esboço 
apresenta  a  rede  de  drenagem,  a  localização  de  nascentes, minas,  poços,  tanques  e  furos  de 
captação de água, sob a base geológica local e as unidades hidrogeológicas por ela definidas. 
Quanto à drenagem de superfície verifica‐se que as linhas de água que podem ser actualmente 
observadas  drenam  para  o  Rio  Douro.  Grande  parte  destas  linhas,  que  atravessam  a  região, 
encontram‐se canalizadas existindo apenas alguns trechos a céu aberto. A canalização das ribeiras 
tem sido realizada devido fundamentalmente a dois aspectos que se relacionam entre si: a forte 
pressão urbanística e a  consequente ocupação dos  terrenos próximos às  linhas de água e pelo 
facto de estes trechos funcionarem também como colectores de águas pluviais e esgoto. 















Para  um  inventário  hidrogeológico  da  área  em  estudo,  foram  compilados  e  analisados  os 
dados de  interesse hidrogeológico, desenvolvidos na dissertação de Santos Silva  (2009).  Foram 
obtidos então  resultados do  inventário hidrogeológico de  seis pontos de água, que  surgem, ao 
longo do sinuoso sector terminal do rio Douro e, ainda, de relatórios referentes a quatro furos de 
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de  certa  forma  podem  ter  influência  no  comportamento  geotécnico  dos  terrenos  e/ou 
condicionar a construção (Santos Silva, 2009).  
Na área  cartografada  revelou‐se  importante,  tendo em  conta as  condições de drenagem de 
superfície,  distinguir  dois  tipos  de  áreas,  i.e.,  as  áreas  edificadas  e  não  edificadas.  As  áreas 
edificadas  foram  subdivididas  nas  classes  de  áreas  industriais  e  não‐industriais  (urbanas). 
Consideraram‐se então como áreas edificadas as zonas ocupadas por todo o tipo de construções, 
incluindo  vias  de  comunicação  que,  em  termos  de  drenagem  superficial,  comportam‐se  como 
zonas  impermeáveis.  Estas  zonas  apresentam  menor  capacidade  de  infiltração,  como 
consequência do aumento da cobertura  impermeabilizada, e por  isso são favoráveis a um maior 
escoamento  superficial.  Foram  ainda  cartografadas  todas  as  estruturas  de  protecção  costeira 
(esporões, obras aderentes) junto à fachada Atlântica. 
As áreas não edificadas foram subdivididas nas classes: áreas industriais, área expectante, área 








regra, a parques e  jardins municipais. E, por  fim, as áreas compostas por  terrenos agrícolas são 
constituídas por hortas ou terrenos, mais ou menos extensos, de prática agrícola. 
Para  a  execução  do  esboço  cartográfico  apresentado  no  anexo  IV,  recorreu‐se, 
fundamentalmente,  aos  ortofotomapas  aéreos  da  cidade  de  Gaia,  à  base  topográfica  e 












Relativamente  às  empresas,  o  quadro  39  apresentada  as  empresas  contactadas  que  se 
disponibilizaram  a  fornecer  informação  e  os  respectivos  estudos  que  foram  integrados  nesta 
dissertação. De  ressalvar que,  entretanto, novos  estudos  e outros mais  antigos  em  áreas mais 












































Local  Lavadores ‐ V.N. GAIA  Data do Estudo  2007/2008 
Tipo 
Prospecção  Prospecção Geotécnica 














































































































































































possibilitar  a  representação  espacial  e  geográfica  dos  dados  contidos  num  mapa  e  como 
consequência obter‐se‐ão os diversos esboços cartográficos. 
A base de dados é uma base do tipo relacional, ou seja os dados foram armazenados em linhas 
e  colunas,  funcionando  como  tabelas  bidimensionais,  onde  as  linhas  representam  um  evento/ 
registos e as colunas correspondem os campos desses registos.  
Numa primeira  fase, obtidos os relatórios técnicos e científicos, e devido à vasta  informação 
disponível,  foi  imperativo  definir  a  natureza  dos  dados  de  forma  a  realizar  um 
modelo/organigrama  do  tipo  de  dados  e  ligação  entre  si,  para  o  posterior  carregamento  dos 
dados  em  programas  informáticos  especializados.  Neste  contexto  poder‐se‐á  referir  que  se 
identificaram dados com as seguintes origens:  
 dados  de  identificação  e/ou  administrativos,  que  correspondem  a  todo  tipo  de 
informação  relativa ao  tipo de: empresa,  cliente, estudo, data e  localização da 
informação/estudo;  
 dados  geo‐científicos,  que  correspondem  à  informação  relativa  ao 
enquadramento geológico, geomorfológico e hidrogeológico dos estudos;  




subdividida  em  duas  partes,  uma  vez  que  nos  dados  de  prospecção  surgiam  informações  em 
profundidade,  logo  para  cada  estudo  correspondente  haveria  uma  série  de  informação  a 
diferentes profundidades. Assim, criou‐se uma base de dados – designada por CARTGEOT|GAIA –, 
que poder‐se‐á designar por base de  superfície, e outra que  se  chamou base de profundidade; 
ambas  ligadas por um número e código de  identificação  relativo a cada estudo. Este número e 
código  identificador são portanto utilizados para  referenciar cada estudo sendo  imperativo, em 
todos os programas utilizados, na ligação entre a informação de superfície e de profundidade.  
O código identificador é atribuído a cada estudo, denominado ID Geral, apresentado na figura 

























É  importante  notar  então  que  a  identificação  ID  geral,  será  um  código  comum  aos  vários 
códigos  de  prospecção  e  o  número  de  identificação,  uma  vez  que  se  refere  ao  código  de 














Posteriormente  ao  preenchimento  das  duas  bases  de  dados  no  Microsoft  Office  Excel 
procedeu‐se então à passagem para o programa escolhido para o Sistema de Gestão de Base de 
Dados (SGBD) o Microsoft Office Access. 
O Microsoft Office Access  (SGBD)  é do  tipo  relacional,  consiste numa  colecção de objectos, 
nomeadamente tabelas, formulários, relatórios e consultas. As tabelas, são o objecto que guarda 
a  informação,  podendo  a  mesma  BD  conter  uma  ou  mais  tabelas  relacionadas  entre  si.  O 
objectivo  da  passagem  dos  dados  em Microsoft Office  Excel  para Microsoft Office Access  esta 
associado  às  vantagens  destes  (SGBD),  já  abordadas  anteriormente,  como  a  facilidade  de 
armazenamento,  manuseamento,  consulta  dos  dados  e  possibilidade  de  actualização 
permanente, para além da elaboração de  relatórios‐tipo e capacidade de  ligação a Sistemas de 
Informação Geográfica  (SIG). A  sua  constituição em  tabelas de  formato matricial,  isto  é,  sob  a 
forma de  linhas e colunas, assim como no Microsoft Office Excel permite a passagem dos dados 
entre os programas  com  relativa  facilidade.  Tal  como nas bases de dados  em Microsoft Office 
Excel a conexão de informação entre tabelas de dados, neste programa, também é realizada por 



















Para  a  base  de  dados  de  superfície  o  organigrama  geral  realizado  é  apresentado 
esquematicamente  na  figura  34.  Nesta  base  de  dados,  destacam‐se  três  grandes  grupos  ou 
categorias, além do grupo de identificação do estudo, correspondentes à identificação dos dados, 
sendo  os  seguintes:  i)  localização  geográfica,  ii)  geologia  e  geomorfologia,  iii)  prospecção 
geotécnica  e  ensaios,  subdividindo‐se  este último  em outros quatro  sub‐grupos ―  Prospecção 
Geotécnica Mecânica e Ensaios, Hidrogeologia, Geofísica, Mecânica das Rochas. 




Para o  grupo de  localização  foram  inseridos  todos os dados de  carácter  identificativo  e de 
localização  do  estudo,  definiu‐se  as  propriedades  ou  campos  de  registo:  nome  do  projecto, 
localização,  autor do  estudo,  cliente,  entre outros, que  correspondem  cada um  a uma  coluna, 
como se pode verificar na figura 30. 
Na categoria da geologia e geomorfologia  foram  inseridos os dados de carácter geológico e 
geomorfológico,  de  forma  a  caracterizar  o  estudo  no  que  se  refere  ao  seu  enquadramento 
geológico  e  geomorfológico  regionais.  Definiram‐se  as  propriedades  ou  campos  de  registo: 
unidade geológica, estrutura/contactos e formas de relevo. Nestes dois grandes grupos, expostos 
acima, grande parte dos dados foram obtidos a partir da  informação contida nos relatórios e/ou 









Ensaios  (ensaios  “in  situ”,  laboratório, e outros). Neste grupo,  como  se  trata de um  registo de 
superfície da  informação, que posteriormente será  inserida na segunda base (ficheiros de dados 











só  são  preenchidos  quando  estamos  perante  determinado  tipo  de  prospecção,  isto  justifica  a 




seleccionaram‐se  as  categorias/campos:  furo/poço  ou  nascente.  No  caso  da  geofísica  as 
categorias/campos: método sísmico ou outro. 











Na  figura  31,  é  apresentado  um  exemplo  da  construção  de  relatórios‐tipo,  em  ambiente 
Microsoft  Office  Access.  A  construção  efectua‐se  adicionando  o  campo  (coluna,  na  tabela  de 
dados), que será preenchido de  forma automática no  relatório‐tipo para o  registo  respectivo. É 






















































































de  prospecção  com  uma  dada  profundidade  inicial  e  final  e  cada  coluna  corresponderá  a 
propriedades/características dessa prospecção/ensaio. A figura 34 mostra a disposição em linhas 
e colunas dos respectivos estudos. 
Como  já  foi  referido  anteriormente,  a  ligação  entres  estas  duas  bases  é  feita  por  um 
identificador comum, neste caso o número e código anteriormente definidos na primeira base, e 
corresponde a um tipo de relacionamento de 1:n (1 para muitos).  
No  relacionamento  1:n,  a  chave primária  (ID)  e os  atributos do  relacionamento migram  no 
















feita,  para  cada  código,  existindo  inúmeras  profundidades,  com  diferentes  características, 
dependendo do tipo de prospecção. Para melhor percepção do funcionamento consultar a figura 
36. 
















Os  outros  dois  grupos  são  direccionados  aos  trabalhos  de  refracção  sísmica  e  ensaios 





























rápida,  a  introdução  e  consulta  de  informação  relativa  aos materiais  e  valores  dos  ensaios  e 








A  base  de  dados  de  prospecção  foi  associada  a  uma  base  de  dados  geográfica,  utilizando 
Sistemas de  Informação Geográfica  (SIG), que permitiu a  conexão entre dados alfanuméricos e 
dados gráficos. Neste  caso estabeleceram‐se então as hiperligações necessárias entre o SIG, as 
bases  de  dados  e  as  fichas,  tornando‐se  possível  representar  sobre  um  fundo  cartográfico,  na 
respectiva  localização  espacial  (geográfica)  e  real,  todos  os  dados  incluídos  na  base  de  dados 
alfanumérica. 
A  ligação entre dados alfanuméricos e gráficos é  realizada de  forma homóloga às anteriores 










ele  associados  (figura  39).  Os  indicadores  estabelecidos  inicialmente mantêm‐se  em  todos  os 
















O  mapa  do  anexo  V  apresenta,  ainda  de  uma  forma  preliminar,  os  estudos  e  trabalhos  de 
prospecção (mecânica, ensaios “in situ”, etc) identificados. Esta carta será objecto de actualização 








































‐  ‐  ‐  ‐ 
 
Verifica‐se  que  a  maioria  (67%)  dos  trabalhos  de  prospecção  mecânica  correspondem  a 
sondagens, as quais atingiram uma profundidade média de 13 m. Estas sondagens  localizam‐se 
maioritariamente no granito do Porto/Santa Marinha (39%), seguido da unidade dos micaxistos, 





















geotécnica  dos  terrenos,  tendo  em  conta  as  novas  informações  conseguidas  para  a  presente 
dissertação. No entanto, trata‐se ainda de um esboço cartográfico preliminar para a preparação 
da futura carta geotécnica da zona ribeirinha de Gaia.  
A  informação  conseguida  permitiu  rever  todo  conhecimento  adquirido  nos  trabalhos 






iii) descrição  das  suas  propriedades  geotécnicas  e  geomecânicas  básicas 
(nomeadamente, cor, textura, petrofábrica, grau de alteração, resistência, etc.);  
iv) descrição das propriedades geológico‐geotécnicas do maciço em termos do grau de 




9 Diferenciação  geológico‐geotécnica  (maciço  terroso, W4‐5; maciço  rochoso, W1‐2  a 
W3); 



















Constituindo  a  cidade  de Gaia  um  núcleo  urbano  em  franca  expansão,  nomeadamente  em 
termos  populacionais,  este  facto  tem  desencadeado  a  realização  de  projectos  complexos  de 
engenharia,  utilizando  o  subsolo  para  a  construção  e,  com  frequência,  em  terrenos  com 
características  geotécnicas  desfavoráveis. Desta  forma,  aliado  ao  número  reduzido  de  estudos 






instituições,  quer  dos  trabalhos  científicos  previamente  publicados  e,  numa  segunda  fase,  a 
criação de uma aplicação informática para construir uma primeira base de dados geotécnica. 
Do estudo, ora desenvolvido, resultam os seguintes aspectos conclusivos: 
i) A  criação de uma base de dados  (intitulada CARTGEOT|GAIA)  com os parâmetros 






iii) A  metodologia  definida  e  aplicada  aos  dados  provenientes  da  caracterização  da 
região  em  estudo  é  extensível  e  facilmente  adaptável  a  outras  aplicações  que 
envolvam  dados  geológico‐geotécnicos  obtidos  noutros  locais  e  no  âmbito  de 
estudos geotécnicos de índole diversa à do descrito; 













geotécnicas  locais,  resultando  do  cruzamento  e  da  síntese  de  toda  a  informação 
















v) A definição das versões “finais” das cartas de  factores e condicionantes de  forma a 
ser apresentada uma proposta da cartografia geotécnica da zona ribeirinha de Gaia; 
vi) Constituir  um  instrumento  de  apoio  às  entidades  ligadas  ao  planeamento  do 

























(NW Portugal): a multidisciplinary approach.  In: Culshaw M.G., Reeves H.J.,  Jefferson  I. & Spink T.  (eds.) 
















Araújo M.  A.,  Gomes  A.  A.,  Chaminé  H.  I.,  Fonseca  P.  E.,  Gama  Pereira  L.  C.  &  Pinto  de  Jesus  A.,  2003. 














Bateira  C.,  2001.  Movimentos  de  vertente  no  NW  de  Portugal:  sistemas  de  informação  geográfica  e 
susceptibilidade  geomorfológica.  Departamento  de  Geografia,  Universidade  do  Porto.  475  pp.  (Tese  de 
Doutoramento). 
Begonha  A.  &  Sequeira  Braga M.  A.,  2002. Weathering  of  the  Oporto  granite:  geotechnical  and  physical 
properties. Catena, 49: 57‐76 
Booth B., 2000. Using ArcGIS™ 3D Analyst. GIS by ESRI‐Environmental Systems Research Institute, Inc. 218pp. 






Cabral  J. &  Ribeiro  A.,  1989.  Carta  Neotectónica  de  Portugal,  escala  1/1000  000.  Nota  explicativa,  10  pp. 
Servicos Geologicos de Portugal. Lisboa. 




Cargill  J.  S.  &  Shakoor  A.,  1990.  Evaluation  of  empirical methods  for measuring  the  uniaxial  compressive 
strength of rock Int J Rock Mech Min Sci & Geomech Abstr, 53: 97‐103. 
Carminé  Teixeira  P.  A.,  1994.  Cartografia  geotécnica  da  zona  oriental  da  cidade  do  Porto  (freguesia  de 






Congresso  Brasileiro  de  Geologia  de  Engenharia,  8,  Rio  de  Janeiro,  Anais.  Rio  de  Janeiro:  Associação 
Brasileira de Geologia de Engenharia, 1996. 2v. il. v. 2 p. 537‐548. 
Chaminé H.  I., 2000. Estratigrafia e estrutura da faixa metamórfica de Espinho – Albergaria‐a‐Velha (Zona de 
Ossa‐Morena):  implicações  geodinâmicas. Universidade do Porto, 497 pp., 2  anexos, 3 mapas.  (Tese de 
doutoramento). 
Chaminé  H.  I.  &  Gaspar  A.  F.,  1995.  Estudo  da  compartimentação  de maciços  rochosos  pela  técnica  de 
amostragem  linear.  Aplicação  a  uma  travessa  da  Mina  de  Carvão  de  Germunde.  Estudos,  Notas  & 
Trabalhos, Inst. Geol. Min., Porto, 37: 97‐111. 












Palaeozoic  black  shales  from  the  Porto–Tomar–Ferreira  do  Alentejo  shear  zone  (W  Portugal):  new 
perspectives on the Iberian Massif. Geobios, 36, 6: 649‐663. 
Chaminé H.  I., Afonso M. J., Silva, R., Monteiro R., Teixeira J., Moreira P., Meixedo J.P. & Trigo J.F., (2010) Da 
teoria  à  prática  em  geotecnia  urbana  de  maciços  rochosos:  o  exemplo  da  zona  ribeirinha  de 
Gaia. Tecnologia e Vida, Revista da Secção Regional do Norte da ANET, Porto, volume 6, pp. 39‐45. 
Chaminé H.  I., Afonso M. J., Santos Silva R., Moreira P. F., Teixeira J., Trigo J. F., Monteiro R., Fernandes P. & 
Pizarro  S.,  2010.  Geotechnical  factors  affecting  rock  slope  stability  in  Gaia  riverside  (NW  Portugal).  In: 
Williams A.L., Pinches G.M., Chin C.Y., McMorran T.J. & Massey C.I., eds., Proceedings of the 11th Congress 


















Dearman W.R. &  Eyles N.,  1982. An  engineering  geological map  of  the  soils  and  rocks  of United  Kingdom. 
Bulletin IAEG, 25: 3‐18.  



















Eckel  E.  B.,  1951.  Interpreting  geologic  maps  for  engineers.  Symposium  on  surface  and  subsurface 
reconnaissance. Special technical publication No. 122, 5–15. American Society for Testing Materials. 
 EC7‐1997‐2. Eurocódigo 7 – Projecto geotécnico – Parte 2: Caracterização geotécnica – Prospecção e ensaios.  
Ferreira Gomes  L. M. & Mendes  J.  F. G., 1996. Classificação de  solos para usos urbanos:  considerações em 
torno dos aspectos geotécnicos. Engenharia Civil, Univ. Minho, 4: 67‐73. 
Gabriel de Almeida P., Espinha Marques J., Fonseca P. E., Sodré Borges F., Samper J., Carvalho J. M., Marques J. 
M.,  Aires‐Barros  L.,  Cavaleiro  V., Gomes  A.,  Rocha  F.  T.,  Teixeira  J.,  Afonso M.  J.,  Chaminé H.  I.,  2004. 













strike‐slip  faulting  along  the  Porto‐Coimbra‐Tomar  fault  zone  (northern  Portugal).  In:  Gary  Nichols,  Ed 
Williams & Chris Paola  (Eds.), Sedimentary Processes, Environments and Basins: a tribute to Peter Friend. 
Special Publications of  the  International Association Sedimentologists  (IAS), Blackwell Publishing. 38: 137‐
153. 












Griffiths  J. S., 2002. Mapping  in Engineering Geology. Key  Issues  in Earth Sciences. The Geological Society of 
London, 1, 287 pp. 
GSE – Geological Society Engineering Group Working Party, 1972. The preparation of maps and plans in terms 











Hudson  J. A. & Priest  S. D., 1983. Discontinuity  frequency  in  rock masses  Int.  Jour. Rock Mech. Min.  Sci. & 
Geom. Abstr., 20: 73‐89.  
IAEG  –  International  Association  for  Engineering  Geology,  1976.  Guide  pour  la  préparation  des  cartes 
géotechniques. Sciences de la Terre. Les Presses de l'Unesco, Paris. 79 pp. 








ISRM –  International  Society  for Rock Mechanics, 1981. Basic  geotechnical description of  rock masses.    Int. 
Journ Rock Mech. Min. Sci. & Geom. Abstr., 18, 85‐110. 
ISRM  –  International  Society  for  Rock  Mechanics,  2007.  The  complete  ISRM  suggested  methods  for 
characterization,  testing  and  monitoring:  1974‐2006.  In:  Ulusay,  R.  &  Hudson,  J.A.  (eds.),  suggested 
methods prepared by the Commission on Testing Methods, ISRM. Ankara, Turkey. 628 pp. 













Marques  F.  1988.  Contribuição  para  o  conhecimento  geológico  e  geotécnico  do  território  de  Macau. 
Universidade de Lisboa. (Tese de Mestrado). 
Matos Fernandes M., 2000. Eurocódigo 7: questões essenciais e ponto da situação. VII Congresso Nacional de 
Geotecnia,  Faculdade  de  Engenharia  da  Universidade  do  Porto 
http://civil.fe.up.pt/pub/apoio/ano4/ms2/ano4_ms2_files/paper_CongGeot_2000.htm 
Matula M., Pasek J., 1966. Principles of mapping in engineering geology. Sbornik Geol. Ved., Praha, n.5. 
MCharg  I.  L.,  1969.  Design  with  Nature:  The  definitive  work  on  the  use  of  map  analysis  in  landscape 
arquitecture. Doubleday, New York.  












Oliveira  R.,  Gomes  C.  &  Guimarães  S.,  2009.  Engineering  geological map  of  Oporto:  A municipal  tool  for 
planning and awareness of urban geoscience. In: Culshaw M. G., Reeves H. J., Jefferson I. & Spink T. (eds.) 
Engineering  geology  for  tomorrow's  cities.  Geological  Society  of  London  Engineering  Geology  Special 
Publications. Geological Society of London, 9 pp (IAEG Paper number 615 on DVD‐Rom) 
Palmström A., 1995. RMI  ‐ a  rock mass characterization system  for  rock engineering purposes. University of 
Oslo, 400 p. (Tese de Doutoramento). 

















































Silva, A.  P.,  2003.  Cartografia Geotécnica do  Concelho de Almada  e o  Sistema  de  Informação Geo‐Almada. 
Universidade Nova de Lisboa. (Tese de Doutoramento). 
Silva  P.  F.,  Rodrigues‐Carvalho  J.  A.,  Laranjeira  M.,  1998.  Geo‐Almada  database,  Portugal  –  Engineering 
geological  atributes  for environemental planning. Proceed. 8th  International  IAEG Congress  (Vancouver), 
Balkema, Rotterdam, pp. 2615‐2620.  
Silva A. P. & Rodrigues‐Carvalho R., 2009. Engineering geological mapping  for  the urban planning of Almada 











Sousa Oliveira C., 1986. A  sismicidade histórica e a  revisão do catálogo  sísmico. Relatório 99/86–NDA. Proc. 
36/11/7368. Serviço de Estruturas, Laboratório Nacional de Engenharia Civil, Lisboa. 192 pp. 
Sousa Oliveira C., Sousa M. L. & Costa A. C., 1999. Contribuição para a revisão da acção sísmica em Portugal 
Continental  no  contexto  do  Eurocódigo  8.  In:  4º  encontro  Nacional  de  Sismologia  e  Engenharia 


















Zeiler M.,  2010. Modelling  our  world:  The  ESRI  guide  to  geodatabase  concepts,  2nd  edition,  ESRI  Press, 
Redlands, 297 pp. 

















TecnoGeo  ‐  Tecnologia  em  Geotecnia/  GeoControle  –  Geotecnia  e  estruturas  de  Fundação  S.A.,  2009. 
Relatório (18 pp); plantas localização; anexos. 
Destilaria do Álcool ‐ Reconhecimento Geológico Geotécnico – Requalificação do Edifico Fase 1, SEG‐ Serviços 
de  Engenharia  e  Geotecnia.  S.A.,  2006.  Relatório  (29  pp);  plantas  localização;  boletim  dos  ensaios  de 
penetração; logs das sondagens mecânicas; poços; registo fotográfico da amostragem. 
 Destilaria Do Álcool ‐ Reconhecimento Geológico Geotécnico ‐ Requalificação do Edifico Fase 2, ANCORPOR – 
Geotecnia  e  Fundações,  Lda. 2007. Relatório  (8 pp); plantas  localização;  logs das  sondagens mecânicas; 
registo fotográfico da amostragem.  




Perfil  geológicos  e  de  zonamento;  plantas  localização;  registo  fotográfico  da  amostragem;  relatório  do 
estudo de estabilidade de taludes.  
Estudo G82‐  2007  ‐  Parque de  Estacionamento do Centro Histórico V.N. Gaia, MOTA  ENGIL  ‐  Engenharia  e 
Construções,  S.A.,  2007.  Relatório  (9  pp);  plantas  localização;  perfil  geológico  e  geotécnico;  registo 
fotográfico da amostragem. 
Estudo  para  Construção  do  Centro  Cultural  de  Gaia,  SOPSEC  ‐  Sociedade  de  Prestação  de  Serviços  de 
Engenharia  Civil,  S.A./  (Novopca  Imobiliária,  S.A),  2007.  Relatório  (20  pp);  plantas  localização;  perfis 
geológicos e geotécnicos; registo fotográfico da amostragem.  
GAIAPOLIS  ‐ Campanha de Prospecção Geotécnica na Zona de  Intervenção do Programa Polis em V. N. Gaia, 
MOTA  ENGIL  ‐  Engenharia  e  Construções,  S.A.,  2004.  Relatório  (20  pp);  plantas  localização;  logs  das 
sondagens mecânicas; registo fotográfico da amostragem.  
Gaiapolis  ‐ Análise  de  Estabilidade  de  Taludes, BDF  ‐  Bravo  de  Faria,  Lda.,  2004.  Relatório  (26  pp);  plantas 
localização; anexos.  






















































































































































































































Autor Estudo: MOTA ENGILCódigo do Projecto: GAIAP_ Código da Prospecção: GAIAP_S1
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 12
Diâmetro (mm): 86 Revestimento (mm): 98
Equipamento: Mustang A-32 C Método:
Nível hidrostático (m): -

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA



















Autor Estudo: MOTA ENGILCódigo do Projecto: GAIAP_ Código da Prospecção: GAIAP_S2
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 16,5
Diâmetro (mm): 86 Revestimento (mm): 98
Equipamento: Mustang A-32 C Método:
Nível hidrostático (m): -

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA



















Autor Estudo: MOTA ENGILCódigo do Projecto: GAIAP_ Código da Prospecção: GAIAP_S3
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 22,5
Diâmetro (mm): 86 Revestimento (mm): 98
Equipamento: Mustang A-32 C Método:
Nível hidrostático (m): 6,2

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA



















Autor Estudo: MOTA ENGILCódigo do Projecto: GAIAP_ Código da Prospecção: GAIAP_S4
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 6
Diâmetro (mm): 86 Revestimento (mm): 98
Equipamento: Mustang A-32 C Método:
Nível hidrostático (m): 1,2

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA



















Autor Estudo: MOTA ENGILCódigo do Projecto: GAIAP_ Código da Prospecção: GAIAP_S5
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 15
Diâmetro (mm): 86 Revestimento (mm): 98
Equipamento: Mustang A-32 C Método:
Nível hidrostático (m): 10,6

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA



















Autor Estudo: MOTA ENGILCódigo do Projecto: GAIAP_ Código da Prospecção: GAIAP_S6
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 20
Diâmetro (mm): 86 Revestimento (mm): 98
Equipamento: Mustang A-32 C Método:
Nível hidrostático (m): 4,6

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA



















Autor Estudo: MOTA ENGILCódigo do Projecto: GAIAP_ Código da Prospecção: GAIAP_S7
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 12
Diâmetro (mm): 86 Revestimento (mm): 98
Equipamento: Mustang A-32 C Método:
Nível hidrostático (m): 10,8

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA



















Autor Estudo: MOTA ENGILCódigo do Projecto: GAIAP_ Código da Prospecção: GAIAP_S8
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 8
Diâmetro (mm): 86 Revestimento (mm): 98
Equipamento: Mustang A-32 C Método:
Nível hidrostático (m): 4,4

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA



















Autor Estudo: MOTA ENGILCódigo do Projecto: GAIAP_ Código da Prospecção: GAIAP_S9
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 10,5
Diâmetro (mm): 86 Revestimento (mm): 98
Equipamento: Mustang A-32 C Método:
Nível hidrostático (m): -

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA



















Autor Estudo: MOTA ENGILCódigo do Projecto: GAIAP_ Código da Prospecção: GAIAP_S10
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 7,5
Diâmetro (mm): 86 Revestimento (mm): 98
Equipamento: Mustang A-32 C Método:
Nível hidrostático (m): -

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA



















Autor Estudo: MOTA ENGILCódigo do Projecto: GAIAP_ Código da Prospecção: GAIAP_S11
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 6
Diâmetro (mm): 86 Revestimento (mm): 98
Equipamento: Mustang A-32 C Método:
Nível hidrostático (m): -

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA



















Autor Estudo: MOTA ENGILCódigo do Projecto: GAIAP_ Código da Prospecção: GAIAP_S12
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 8
Diâmetro (mm): 86 Revestimento (mm): 98
Equipamento: Mustang A-32 C Método:
Nível hidrostático (m): 4

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA



















Autor Estudo: MOTA ENGILCódigo do Projecto: GAIAP_ Código da Prospecção: GAIAP_S13
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 12
Diâmetro (mm): 86 Revestimento (mm): 98
Equipamento: Mustang A-32 C Método:
Nível hidrostático (m): 4

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA



















Autor Estudo: MOTA ENGILCódigo do Projecto: GAIAP_ Código da Prospecção: GAIAP_S14
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 22,5
Diâmetro (mm): 86 Revestimento (mm): 98
Equipamento: Edeco T-30 Método:
Nível hidrostático (m): 10,6

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA



















Autor Estudo: MOTA ENGILCódigo do Projecto: GAIAP_ Código da Prospecção: GAIAP_S15
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 12
Diâmetro (mm): 86 Revestimento (mm): 98
Equipamento: Edeco T-30 Método:
Nível hidrostático (m): 1,8

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA



















Autor Estudo: MOTA ENGILCódigo do Projecto: GAIAP_ Código da Prospecção: GAIAP_S16
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 12
Diâmetro (mm): 86 Revestimento (mm): 98
Equipamento: Edeco T-30 Método:
Nível hidrostático (m): 3,2

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA



















Autor Estudo: MOTA ENGILCódigo do Projecto: GAIAP_ Código da Prospecção: GAIAP_S17
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 10,5
Diâmetro (mm): 86 Revestimento (mm): 98
Equipamento: Edeco T-30 Método:
Nível hidrostático (m): 2

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA



















Autor Estudo: MOTA ENGILCódigo do Projecto: GAIAP_ Código da Prospecção: GAIAP_S18
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 18
Diâmetro (mm): 86 Revestimento (mm): 98
Equipamento: Edeco T-30 Método:
Nível hidrostático (m): 2,4

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA



















Autor Estudo: MOTA ENGILCódigo do Projecto: GAIAP_ Código da Prospecção: GAIAP_PD
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): Profundidade (m): 6,2




















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA



















Autor Estudo: MOTA ENGILCódigo do Projecto: PARQEST_ Código da Prospecção: PARQEST_
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 39
Diâmetro (mm): 76 Revestimento (mm): -
Equipamento: Mustang A-32 Método: Rotação
Nível hidrostático (m): 6

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: MOTA ENGILCódigo do Projecto: PARQEST_ Código da Prospecção: PARQEST_
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 33
Diâmetro (mm): 86 Revestimento (mm): -
Equipamento: Mustang A-32 Método: Rotação
Nível hidrostático (m): 5

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: MOTA ENGILCódigo do Projecto: PARQEST_ Código da Prospecção: PARQEST_
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 24
Diâmetro (mm): - Revestimento (mm): -
Equipamento: Mustang A-32 Método: Rotação
Nível hidrostático (m): 4

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: MOTA ENGILCódigo do Projecto: DOMAQ_ Código da Prospecção: DOMAQ_S
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 15




















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: MOTA ENGILCódigo do Projecto: DOMAQ_ Código da Prospecção: DOMAQ_S
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 7,5




















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: MOTA ENGILCódigo do Projecto: DOMAQ_ Código da Prospecção: DOMAQ_S
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 6




















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: MOTA ENGILCódigo do Projecto: DOMAQ_ Código da Prospecção: DOMAQ_S
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 21




















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: MOTA ENGILCódigo do Projecto: DOMAQ_ Código da Prospecção: DOMAQ_S
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 12




















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: MOTA ENGILCódigo do Projecto: DOMAQ_ Código da Prospecção: DOMAQ_S
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 15




















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: MOTA ENGILCódigo do Projecto: DOMAQ_ Código da Prospecção: DOMAQ_S
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 22,5




















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: MOTA ENGILCódigo do Projecto: DOMAQ_ Código da Prospecção: DOMAQ_S
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 21




















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: MOTA ENGILCódigo do Projecto: AVGAIA_ Código da Prospecção: AVGAIA_S
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 42
Diâmetro (mm): - Revestimento (mm): -
Equipamento: Mustang S-52 C Método: Rotação
Nível hidrostático (m): 9

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA















































Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA















































Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: SOPSECCódigo do Projecto: CCULT_ Código da Prospecção: CCULT_S1
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): Profundidade (m): 18
Diâmetro (mm): 120 Revestimento (mm): -
Equipamento: perf  APAFOR 5 Método: Rotação
Nível hidrostático (m): 4,1

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: SOPSECCódigo do Projecto: CCULT_ Código da Prospecção: CCULT_S1
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): Profundidade (m): 22,5
Diâmetro (mm): 120 Revestimento (mm): -
Equipamento: perf  APAFOR 5 Método: Rotação
Nível hidrostático (m): 4,8

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: SOPSECCódigo do Projecto: CCULT_ Código da Prospecção: CCULT_S1
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): Profundidade (m): 24
Diâmetro (mm): 120 Revestimento (mm): -
Equipamento: perf  APAFOR 5 Método: Rotação
Nível hidrostático (m): 5,1

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: SOPSECCódigo do Projecto: CCULT_ Código da Prospecção: CCULT_S2
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): Profundidade (m): 11
Diâmetro (mm): 120 Revestimento (mm): -
Equipamento: perf  APAFOR 5 Método: Rotação
Nível hidrostático (m): 3,5

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: SOPSECCódigo do Projecto: CCULT_ Código da Prospecção: CCULT_S2
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): Profundidade (m): 11
Diâmetro (mm): 120 Revestimento (mm): -
Equipamento: perf  APAFOR 5 Método: Rotação
Nível hidrostático (m): 4,2

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: SOPSECCódigo do Projecto: CCULT_ Código da Prospecção: CCULT_S2
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): Profundidade (m): 15
Diâmetro (mm): 120 Revestimento (mm): -
Equipamento: perf  APAFOR 5 Método: Rotação
Nível hidrostático (m): 7,2

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: SOPSECCódigo do Projecto: CCULT_ Código da Prospecção: CCULT_S3
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): Profundidade (m): 14,5
Diâmetro (mm): 120 Revestimento (mm): -
Equipamento: perf  APAFOR 5 Método: Rotação
Nível hidrostático (m): 3,6

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: SOPSECCódigo do Projecto: CCULT_ Código da Prospecção: CCULT_S3
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): Profundidade (m): 20,5
Diâmetro (mm): 120 Revestimento (mm): -
Equipamento: perf  APAFOR 5 Método: Rotação
Nível hidrostático (m): 5,8

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: SOPSECCódigo do Projecto: CCULT_ Código da Prospecção: CCULT_S3
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): Profundidade (m): 18
Diâmetro (mm): 120 Revestimento (mm): -
Equipamento: perf  APAFOR 5 Método: Rotação
Nível hidrostático (m): 3,2

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: SOPSECCódigo do Projecto: CCULT_ Código da Prospecção: CCULT_S3
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): Profundidade (m): 24,7
Diâmetro (mm): 120 Revestimento (mm): -
Equipamento: perf  APAFOR 5 Método: Rotação
Nível hidrostático (m): 2,8

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: MOTA ENGILCódigo do Projecto: CPGP_ Código da Prospecção: CPGP_S1
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 20
Diâmetro (mm): - Revestimento (mm): -
Equipamento: Mustang A-32 C Método:
Nível hidrostático (m): 2,4

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: MOTA ENGILCódigo do Projecto: CPGP_ Código da Prospecção: CPGP_S3
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 15
Diâmetro (mm): - Revestimento (mm): -
Equipamento: Edeco T-30 Método:
Nível hidrostático (m): 13

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: MOTA ENGILCódigo do Projecto: CPGP_ Código da Prospecção: CPGP_S4
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 16,5
Diâmetro (mm): - Revestimento (mm): -
Equipamento: Edeco T-30 Método:
Nível hidrostático (m): 10,4

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: MOTA ENGILCódigo do Projecto: CPGP_ Código da Prospecção: CPGP_S5
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 27
Diâmetro (mm): - Revestimento (mm): -
Equipamento: Edeco T-30 Método:
Nível hidrostático (m): 7,4

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: MOTA ENGILCódigo do Projecto: CPGP_ Código da Prospecção: CPGP_DPS
Geologia / Geomorfologia







Diâmetro (mm): - Revestimento (mm): -
Equipamento: Método:
Nível hidrostático (m): -

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: MOTA ENGILCódigo do Projecto: CPGP_ Código da Prospecção: CPGP_DPS
Geologia / Geomorfologia







Diâmetro (mm): - Revestimento (mm): -
Equipamento: Método:
Nível hidrostático (m): -

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: MOTA ENGILCódigo do Projecto: CPGP_ Código da Prospecção: CPGP_DPS
Geologia / Geomorfologia







Diâmetro (mm): - Revestimento (mm): -
Equipamento: Método:
Nível hidrostático (m): -

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: SEGCódigo do Projecto: DEST1_ Código da Prospecção: DEST1_S1
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 6
Diâmetro (mm): - Revestimento (mm): -
Equipamento: Atlas Copco A-3 Método: Rotação
Nível hidrostático (m): -

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA



















Autor Estudo: SEGCódigo do Projecto: DEST1_ Código da Prospecção: DEST1_S2
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 6
Diâmetro (mm): - Revestimento (mm): -
Equipamento: Atlas Copco A-3 Método: Rotação
Nível hidrostático (m): -

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA



















Autor Estudo: SEGCódigo do Projecto: DEST1_ Código da Prospecção: DEST1_S3
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 8
Diâmetro (mm): - Revestimento (mm): -
Equipamento: Atlas Copco A-3 Método: Rotação
Nível hidrostático (m): -

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA



















Autor Estudo: SEGCódigo do Projecto: DEST1_ Código da Prospecção: DEST1_S4
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 9
Diâmetro (mm): - Revestimento (mm): -
Equipamento: Atlas Copco A-3 Método: Rotação
Nível hidrostático (m): 8,2

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA



















Autor Estudo: SEGCódigo do Projecto: DEST1_ Código da Prospecção: DEST1_S5
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 7
Diâmetro (mm): - Revestimento (mm): -
Equipamento: Atlas Copco A-3 Método: Rotação
Nível hidrostático (m): -

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA



















Autor Estudo: SEGCódigo do Projecto: DEST1_ Código da Prospecção: DEST1_P1
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: Poços: X Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): Profundidade (m): 1,3
Diâmetro (mm): - Revestimento (mm): -
Equipamento: Método:
Nível hidrostático (m): -

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA



















Autor Estudo: SEGCódigo do Projecto: DEST1_ Código da Prospecção: DEST1_P2
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: Poços: X Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): Profundidade (m): 2,1
Diâmetro (mm): - Revestimento (mm): -
Equipamento: Método:
Nível hidrostático (m): -

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA



















Autor Estudo: SEGCódigo do Projecto: DEST1_ Código da Prospecção: DEST1_P3
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: Poços: X Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): Profundidade (m): 0,5
Diâmetro (mm): - Revestimento (mm): -
Equipamento: Método:
Nível hidrostático (m): -

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA



















Autor Estudo: SEGCódigo do Projecto: DEST1_ Código da Prospecção: DEST1_P4
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: Poços: X Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): Profundidade (m): 0,9
Diâmetro (mm): - Revestimento (mm): -
Equipamento: Método:
Nível hidrostático (m): -

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA



















Autor Estudo: SEGCódigo do Projecto: DEST1_ Código da Prospecção: DEST1_P5
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: Poços: X Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): Profundidade (m): 1,2
Diâmetro (mm): - Revestimento (mm): -
Equipamento: Método:
Nível hidrostático (m): -

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA



















Autor Estudo: ANCORPORCódigo do Projecto: DEST2_ Código da Prospecção: DEST2_S1
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 10 Profundidade (m): 10
Diâmetro (mm): 200 Revestimento (mm): -
Equipamento: BOART LONGY Método:
Nível hidrostático (m): -

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA



















Autor Estudo: ANCORPORCódigo do Projecto: DEST2_ Código da Prospecção: DEST2_S2
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 10 Profundidade (m): 10
Diâmetro (mm): 200 Revestimento (mm): -
Equipamento: BOART LONGY Método:
Nível hidrostático (m): -

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA



















Autor Estudo: ANCORPORCódigo do Projecto: DEST2_ Código da Prospecção: DEST2_S3
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 10 Profundidade (m): 10
Diâmetro (mm): 200 Revestimento (mm): -
Equipamento: BOART LONGY Método:
Nível hidrostático (m): -

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA



















Autor Estudo: ANCORPORCódigo do Projecto: DEST2_ Código da Prospecção: DEST2_S4
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 15
Diâmetro (mm): 200 Revestimento (mm): -
Equipamento: BOART LONGY Método:
Nível hidrostático (m): -

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA



















Autor Estudo: ANCORPORCódigo do Projecto: DEST2_ Código da Prospecção: DEST2_S5
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 13,5
Diâmetro (mm): 200 Revestimento (mm): -
Equipamento: BOART LONGY Método:
Nível hidrostático (m): 11,5

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA



















Autor Estudo: GEOMACódigo do Projecto: HTAYLORS_ Código da Prospecção: HTAYLORS
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 10,8
Diâmetro (mm): - Revestimento (mm): -
Equipamento: Rollatec - RL48L Método: Rotação
Nível hidrostático (m): -

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: GEOMACódigo do Projecto: HTAYLORS_ Código da Prospecção: HTAYLORS
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 15
Diâmetro (mm): - Revestimento (mm): -
Equipamento: Rollatec - RL48L Método: Rotação
Nível hidrostático (m): -

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: GEOMACódigo do Projecto: HTAYLORS_ Código da Prospecção: HTAYLORS
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 10,7
Diâmetro (mm): - Revestimento (mm): -
Equipamento: Rollatec - RL48L Método: Rotação
Nível hidrostático (m): -

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: GEOMACódigo do Projecto: HTAYLORS_ Código da Prospecção: HTAYLORS
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 25,5
Diâmetro (mm): - Revestimento (mm): -
Equipamento: Rollatec - RL48L Método: Rotação
Nível hidrostático (m): -

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: GEOMACódigo do Projecto: HTAYLORS_ Código da Prospecção: HTAYLORS
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 15,1
Diâmetro (mm): - Revestimento (mm): -
Equipamento: Rollatec - RL48L Método: Rotação
Nível hidrostático (m): -

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: GEOMACódigo do Projecto: HTAYLORS_ Código da Prospecção: HTAYLORS
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 9
Diâmetro (mm): - Revestimento (mm): -
Equipamento: Rollatec - RL48L Método: Rotação
Nível hidrostático (m): -

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: GEOMACódigo do Projecto: HTAYLORS_ Código da Prospecção: HTAYLORS
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 16,5
Diâmetro (mm): - Revestimento (mm): -
Equipamento: Rollatec - RL48L Método: Rotação
Nível hidrostático (m): -

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: GEOMACódigo do Projecto: HTAYLORS_ Código da Prospecção: HTAYLORS
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 9
Diâmetro (mm): - Revestimento (mm): -
Equipamento: Rollatec - RL48L Método: Rotação
Nível hidrostático (m): -

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: GEOMACódigo do Projecto: HTAYLORS_ Código da Prospecção: HTAYLORS
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 10,6
Diâmetro (mm): - Revestimento (mm): -
Equipamento: Rollatec - RL48L Método: Rotação
Nível hidrostático (m): -

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: GEOMACódigo do Projecto: HTAYLORS_ Código da Prospecção: HTAYLORS
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 9,1
Diâmetro (mm): - Revestimento (mm): -
Equipamento: Rollatec - RL48L Método: Rotação
Nível hidrostático (m): -

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: GEOMACódigo do Projecto: HTAYLORS_ Código da Prospecção: HTAYLORS
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 10,1
Diâmetro (mm): - Revestimento (mm): -
Equipamento: Rollatec - RL48L Método: Rotação
Nível hidrostático (m): -

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: GEOMACódigo do Projecto: HTAYLORS_ Código da Prospecção: HTAYLORS
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 9,3
Diâmetro (mm): - Revestimento (mm): -
Equipamento: Rollatec - RL48L Método: Rotação
Nível hidrostático (m): -

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: GEOMACódigo do Projecto: HTAYLORS_ Código da Prospecção: HTAYLORS
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 7,6
Diâmetro (mm): - Revestimento (mm): -
Equipamento: Rollatec - RL48L Método: Rotação
Nível hidrostático (m): -

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: GEOMACódigo do Projecto: HTAYLORS_ Código da Prospecção: HTAYLORS
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 10,5
Diâmetro (mm): - Revestimento (mm): -
Equipamento: Rollatec - RL48L Método: Rotação
Nível hidrostático (m): -

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: GEOMACódigo do Projecto: HTAYLORS_ Código da Prospecção: HTAYLORS
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 10,6
Diâmetro (mm): - Revestimento (mm): -
Equipamento: Rollatec - RL48L Método: Rotação
Nível hidrostático (m): -

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: GEOMACódigo do Projecto: HTAYLORS_ Código da Prospecção: HTAYLORS
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 10,4
Diâmetro (mm): - Revestimento (mm): -
Equipamento: Rollatec - RL48L Método: Rotação
Nível hidrostático (m): -

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: GEOMACódigo do Projecto: HTAYLORS_ Código da Prospecção: HTAYLORS
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m): 11
Diâmetro (mm): - Revestimento (mm): -
Equipamento: Rollatec - RL48L Método: Rotação
Nível hidrostático (m): -

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: GEOMACódigo do Projecto: HTAYLORS_ Código da Prospecção: HTAYLORS
Geologia / Geomorfologia



























Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: GEOMACódigo do Projecto: HTAYLORS_ Código da Prospecção: HTAYLORS
Geologia / Geomorfologia



























Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: GEOMACódigo do Projecto: HTAYLORS_ Código da Prospecção: HTAYLORS
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: Poços: X Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): Profundidade (m): 3
Diâmetro (mm): - Revestimento (mm): -
Equipamento: Método:
Nível hidrostático (m): -

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: GEOMACódigo do Projecto: HTAYLORS_ Código da Prospecção: HTAYLORS
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: Poços: X Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): Profundidade (m): 4,1
Diâmetro (mm): - Revestimento (mm): -
Equipamento: Método:
Nível hidrostático (m): -

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: GEOMACódigo do Projecto: HTAYLORS_ Código da Prospecção: HTAYLORS
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: Poços: X Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): Profundidade (m): 2,3
Diâmetro (mm): - Revestimento (mm): -
Equipamento: Método:
Nível hidrostático (m): -

















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: BDFCódigo do Projecto: TALGAIA1_ Código da Prospecção: TALGAIA1_
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m):




















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: BDFCódigo do Projecto: TALGAIA1_ Código da Prospecção: TALGAIA1_
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m):




















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: BDFCódigo do Projecto: TALGAIA1_ Código da Prospecção: TALGAIA1_
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m):




















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: BDFCódigo do Projecto: TALGAIA1_ Código da Prospecção: TALGAIA1_
Geologia / Geomorfologia




Sondagem: X Poços: Valas e Trincheiras:
Sondagens / Poços Ensaios
Inclinação (⁰): 90 Profundidade (m):




















Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: BDFCódigo do Projecto: TALGAIA1_ Código da Prospecção: TALGAIA1_
Geologia / Geomorfologia



























Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: BDFCódigo do Projecto: TALGAIA1_ Código da Prospecção: TALGAIA1_
Geologia / Geomorfologia



























Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: BDFCódigo do Projecto: TALGAIA1_ Código da Prospecção: TALGAIA1_
Geologia / Geomorfologia



























Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: BDFCódigo do Projecto: TALGAIA1_ Código da Prospecção: TALGAIA1_
Geologia / Geomorfologia



























Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: ISEPCódigo do Projecto: AF1_ Código da Prospecção: AF1_ISEP
Geologia / Geomorfologia



























Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: ISEPCódigo do Projecto: AF2_ Código da Prospecção: AF2_ISEP
Geologia / Geomorfologia



























Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: ISEPCódigo do Projecto: AF3.1_ Código da Prospecção: AF3.1_ISEP
Geologia / Geomorfologia



























Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: ISEPCódigo do Projecto: AF3.2_ Código da Prospecção: AF3.2_ISEP
Geologia / Geomorfologia



























Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: ISEPCódigo do Projecto: AF3.3_ Código da Prospecção: AF3.3_ISEP
Geologia / Geomorfologia



























Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: ISEPCódigo do Projecto: AF4.1_ Código da Prospecção: AF4.1_ISEP
Geologia / Geomorfologia



























Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: ISEPCódigo do Projecto: AF4.2_ Código da Prospecção: AF4.2_ISEP
Geologia / Geomorfologia



























Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: ISEPCódigo do Projecto: AF5.1_ Código da Prospecção: AF5.1_ISEP
Geologia / Geomorfologia



























Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: ISEPCódigo do Projecto: AF5.2_ Código da Prospecção: AF5.2_ISEP
Geologia / Geomorfologia



























Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: ISEPCódigo do Projecto: AF5.3_ Código da Prospecção: AF5.3_ISEP
Geologia / Geomorfologia



























Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: ISEPCódigo do Projecto: AF6_ Código da Prospecção: AF6_ISEP
Geologia / Geomorfologia



























Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: ISEPCódigo do Projecto: AF7.1_ Código da Prospecção: AF7.1_ISEP
Geologia / Geomorfologia



























Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: ISEPCódigo do Projecto: AF7.2_ Código da Prospecção: AF7.2_ISEP
Geologia / Geomorfologia



























Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: ISEPCódigo do Projecto: AF7.3_ Código da Prospecção: AF7.3_ISEP
Geologia / Geomorfologia



























Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo: ISEPCódigo do Projecto: AF7.4_ Código da Prospecção: AF7.4_ISEP
Geologia / Geomorfologia



























Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo:Código do Projecto: F1 Código da Prospecção: F1_Centro_
Geologia / Geomorfologia



























Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo:Código do Projecto: F2 Código da Prospecção: F2_ VL8-ES
Geologia / Geomorfologia



























Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo:Código do Projecto: F3 Código da Prospecção: F3_VL8-N
Geologia / Geomorfologia



























Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA


















Autor Estudo:Código do Projecto: F4 Código da Prospecção: F4_VL8-P
Geologia / Geomorfologia



























Preenchido por: Telma Pinho Revisto por: HIC/MJA
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